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LOS  SILOS 
EN  LA  GRANJA 


Por 

J.  R.  McCalmont 

Division   de   Investigacion   de   Ingenieria   Agricola. 
Servicio  de  Investigacion  Agricola 

El  silo  es  un  edificio  caracteristico  en  las  granjas 
de  todas  las  regiones  del  pais.  Cada  afio  que  pasa 
es  mas  importante  en  su  funcion  de  proporcionar 
forraje  para  el  ganado.  Desde  1875,  cuando  la  cons- 
truccion  de  silos  en  los  Estados  Unidos  comenzo  a 
registrarse  por  primera  vez,  el  numero  de  silos  de 
todos  los  tipos  ha  aumentado  hasta  sobrepasar  la 
cifra  de  900,000,  en  los  que  almacenan  mas  de  .... 
70.000,000  de  toneladas  de  ensilaje.  Este  aumento  ha 
sido  el  resultado  del  crecimiento  y  de  muchos  cam- 
bios  en  la  situacion  agricola,  pudiendose  mencionar: 
1)  un  aumento  del  numero  de  cabezas  de  ganado,  2  I 
una  reduccion  en  el  numero  de  acres  dedicadas  al 
pastizaje,  3)  un  aumento  en  el  cultivo  de  tierra  para 
pastos  para  conservar  el  suelo,  4)  mecanizacion  de 
las  operaciones  agricolas  en  la  granja  y  5)  la  costum- 
bre  creciente  de  alimentar  al  ganado  con  cantidades 
mayores  de  ensilaje.  Tambien,  los  granjeros  recono- 
cen  ahora  que  la  cantidad  de  suplemento  de  proteinas 
necesaria  cuando  se  alimenta  al  ganado  con  heno  o 
maiz  de  ensilaje  de  calidad  variable,  desde  baja  a 
promedio,  puede  reducirse  dando  un  pienso  de  yerba 
de  ensilaje  con  un  alto  contenido  de  proteinas  y  que 
el  ensilamiento  es  una  forma  excelente  de  almacenar 
el  exceso  de  alimentos  de  los  aiios  buenos  para  los 
anos  malos  y  de  periodos  de  crecimiento  primaveral 
exuberante  para  periodos  de  escasez  en  el  verano. 

TIPOS  DE  SILOS  Y  SU  SELECCION 

Al  escoger  un  silo,  deben  tomarse  en  considera- 
cion  las  necesidades  del  servicio,  el  dinero  y  el  tiempo 
de  que  puede  disponerse.  el  costo  inicial  del  silo  y  su 
conservacion  y  su  eficiencia  para  conservar  el  forra- 
je. Las  perdidas  varian  de  acuerdo  con  el  tipo  de  silo, 
la  cosecha  ensilada,  su  grado  de  madurez,  su  conte- 
nido de  humedad,  la  finura  de  su  corte  y  la  eficiencia 


en  la  exclusion  de  aire  y  agua  del  ensilaje.  En  los 
silos  verticales  permanentes  las  perdidas  varian  del  5 
al  20  por  ciento  en  los  silos  a  prueba  de  gas  y  del 
10  al  20  por  ciento  en  otros  tipos.  En  los  silos  hori- 
zontales  permanentes  las  perdidas  varian  del  10  al  30 
por  ciento;  y  en  los  silos  temporales  de  foso.  cerca  \ 
pila.  del  15  al  50  por  ciento. 

Usted  mismo  puede  determinar  el  tipo  de  silo  que 
se  adapte  mejor  a  su  sistema  de  recoleccion  y  de  ali- 
mentacion que  puede  obtener  con  los  fondos  disponi- 
bles.  Numerosos  granjeros.  usando  un  silo  temporal 
durante  unos  cuantos  anos.  han  reunido  suficiente 
capital  ahorrado  en  los  gastos  de  alimentacion  de  su 
ganado,  para  poder  costear  un  silo  permanente. 

Los  silos  de  torre  permanentes  construidos  de  la- 
drillo.  concreto,  metal  o  bloques  huecos  son  atracti- 
vos,  duraderos  y  resisten  al  fuego  y  al  viento.  El  em- 
pleo  de  sistemas  de  descarga  y  de  transporte  reduce 
al  minimo  la  labor  manual  necesaria  para  la  alimen- 
tacion del  ganado. 

Grandes  silos  de  torre  de  un  diametro  variable  de 
24  a  36  pies  se  estan  empleando  para  almacenar  pien- 
sos  para  grandes  operaciones  de  alimentacion  de 
ganado.  Algunos  de  estos  tienen  3  6  4  juegos  de  puer- 
tas  para  facilitar  el  dar  los  piensos  a  mano.  pero  la 
mayoria  tiene  solamente  una  y  el  ensilaje  se  distribuye 
desde  el  centro  a  traves  de  un  foso  de  arrastre  en  la 
parte  inferior.  Un  taco  de  2  X  21/S>  pies  de  diametro 
y  de  6  pies  de  largo  se  sube  hacia  arriba  a  traves  del 
centro  cuando  se  llenan  estos  silos.  De  esta  forma 
se  deja  una  abertura  en  forma  de  chimenea  desde  la 
parte  superior  hasta  la  inferior  del  silo.  Un  sencillo 
descargador  del  silo  arrastra  el  ensilaje  hasta  el  cen- 
tro, de  donde  cae  hasta  el  fondo  del  silo  y  se  transpor- 
ta  a  los  pesebres  con  un  transportador  helicoidal  o  de 
arrastre. 

Puede  obtenerse  tambien  un  silo  prefabricado  de 
acero  porcelanizado.  El  recubrimiento  vidrioso  se 
aplica  en  ambos  lados  del  metal.  Este  silo  es  hermetico 
para  evitar  que  se  dane  el  ensilaje  y  se  vacia  desde  el 
fondo  empleando  un  descargador  mecanico.  Para  que 
se  conserve  hermetico.  el  silo  debera  operarse  de 
acuerdo  con  las  recomendaciones  del  fabricante.  Una 
ventaja  de  este  silo  es  que  puede  cargarse  parcialmen- 
te  a  intervalos  con  diferentes  cosechas  sin  perdida 
apreciable  en  la  calidad  del  eDsilaje  y  sin  que  se  dafie 
la  capa  superior. 

Varios  fabricantes.  entre  ellos  la  Estacion  Experi- 
mental Agricola  de  Nueva  Jersey,  y  otros.  estan  tra- 
bajando  en  el  perfeccionamiento  de  dispositivos  para 
administrar  el  pienso  automaticamente  en  los  silos 
verticales.  Se  estan  usando  varios  tipos  de  reguladores 
y  clavijas  para  controlar  y  limitar  la  velocidad   con 
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que  se  alimenta  el  ensilaje  a  los  pesebres.  La  idea  tie- 
ne  merito  y  se  ha  progresado  algo  para  reducir  la  can- 
tidad  de  trabajo  manual.  Sin  embargo,  no  existe  toda- 
via  ningiin  sistema  para  eliminar  todos  los  peligros  y 
el  trabajo  manual  en  la  alimentacion  del  ganado,  es- 
pecialmente  cuando  se  congela  el  ensilaje. 

Los  silos  horizontales  permanentes  se  consideran. 
generalmente,  menos  atractivos.  pero  cuestan  menus 
por  tonelada  de  almacenamiento  y  ofrecen  la  ventaja 
de  la  alimentacion  automatica  mediante  una  compuer- 
ta  de  alimentacion  de  costo  bajo  o  un  dispositivo 
mecanico  de  alimentacion,  tambien.  de  poco  costo,  en 
que  se  usa  el  cargador  del  tractor  o  un  descargador 
de  ensilaje. 

Los  silos  temporales  son  utiles  en  una  emergen- 
cia  como  la  ocasionada  por  la  sequia.  destruccion  de 
edificios  por  incendio  o  cualquier  otra  circunstancia 
imprevista.  Se  usan  algunas  veces  cuando  no  se  dispo- 
ne de  suficiente  dinero  para  construir  una  estructura 
mejor.  Sin  embargo,  el  porcentaje  de  materiales  o 
productos  que  se  danan  en  los  silos  temporales  es  mas 
elevado  que  en  las  estructuras  mejor  construidas. 

SILOS  PERMANENTES 

Silos  de  torre 

Construction  general.  1.  Las  paredes  deberan 
ser  hermeticas.  y  las  puertas  quedar  perfectamente 
bien  ajustadas. 

2.  Las  paredes  deberan  ser  lisas  y  alineadas  a 
plomo  v  de  forma  circular,  para  proporcionar  fuerza 
estructural  y  para  permitir  que  el  ensilaje  se  asiente 
y  apriete  sin  dejar  bolsas  de  aire. 

3.  Las  paredes  deberan  ser  suficientemente  resis- 
tentes  para  soportar  considerable  tension  lateral  sin 
agrietarse  o  ceder.  Las  presiones  laterales  aumentan 
con  la  profundidad  del  ensilaje  y  varian  de  acuerdo 
con  la  clase  de  este  y  su  contenido  de  humedad.  Mien- 
tras  mas  profundo  sea  el  ensilaje.  mayor  sera  la  capa- 
cidad  promedio  por  pie  de  profundidad:  con  mayor 
presion  se  desaloja  mayor  cantidad  de  aire  y  hay  me- 
nos dafios. 

4.  Las  superficies  exteriores  de  la  pared  deberan 
estar  protegidas.  donde  sea  necesario.  para  retardar 
los  desperfectos  causados  por  el  paso  del  tiempo  y 
por  los  agentes  atmosfericos. 

5.  Los  cimientos  deberan  estar  en  buenas  con- 
diciones  de  desagiie.  para  estar  siempre  secos  y  debe- 
ran ser  suficientemente  fuertes.  para  sostener  la  carga 
y  evitar  un  asentamiento  irregular  y  el  agrietamiento 
consecuente  de  las  paredes. 


6.  El  silo  debera  tener  un  canal  para  facilitar  la 
alimentacion  del  ganado  y  una  escalera  segura  que 
proporcione  acceso  a   la  puerta  de  alimentacion. 

7.  Es  convenience  que  tenga  tejado  y  este  sera 
esencial  si  se  emplea  un  descargador  mecanico. 

Localization.  Puesto  que  el  tiempo  empleado.  las 
distancias  que  hay  que  caminar  y  el  trabajo  necesa- 
rio para  alimentar  al  ganado  son  factores  que  limitan 
el  numero  de  cabezas  de  ganado  que  puede  atender  un 
hombre.  se  concede  importancia  considerable  a  la  lo- 
calizacion  de  los  silos  y  a  los  dispositivos  de  alimen- 
tation automatica  o  semiautomatica  del  ensilaje. 

En  las  granjas  lecheras  donde  las  vacas  estan  suje- 
tas  por  cabezadas  en  los  establos.  construyase  el  silo 
a  unos  cuantos  pies  de  distancia  del  establo  v  conec- 
tese  con  este  por  un  cuarto  de  alimentacion.  Cuando 
las  vacas  estan  sueltas  en  los  establos.  constriivase  el 
silo  en  el  area  donde  se  da  el  pienso  al  ganado  o 
junto  a  ella.  con  objeto  de  reducir  el  tiempo  v  la  dis- 
tancia que  hay  que  caminar  para  alimentar  al  ganado. 

En  las  granjas  de  ganado  para  engorda.  constru- 
yase el  silo  en  el  area  donde  se  da  el  pienso  o  cerca 
de  ella. 

Construyase  el  silo  de  forma  que  los  carros  y  ca- 
miones  que  llevan  la  carga  para  llenarlo  puedan  tra- 
bajar  con  un  minimo  de  vueltas  y  marcha  en  reversa. 

Tamano  y  capacidad.  El  diametro  adecuado  del 
silo  depende  de  la  cantidad  de  ensilaje  que  hay  que 
alimentar  diariamente.  Para  evitar  desperdicios.  el 
ensilaje  debera  sacarse  a  una  velocidad  de  2  a  3  pul- 
gadas  por  dia.  dependiendo  de  la  temperatura  del 
aire.  En  invierno.  probablemente  deberan  sacarse  2 
pulgadas,  y  mayor  cantidad  en  tiempo  caluroso.  No 
se  construya  un  silo  de  un  diametro  demasiado  grande 
para  el  tamario  de  la  vacada.  Si  se  reduce  el  tamano 
de  esta  hasta  el  punto  en  que  el  poco  consumo  ocasio- 
ne  desperdicios.  cuando  la  cantidad  usada  en  los  pien- 
sos  se  quita  de  toda  la  superficie.  saque  cada  vez 
hasta  una  profundidad  de  1  a  2  pies  alternando  la 
mi  tad  de  la  superficie.  Para  grandes  vacadas.  constrii- 
yanse  varios  silos.  Pueden  almacenarse  cosechas  de 
diferentes  clases  en  los  diversos  silos  y  usarlas  en  los 
piensos  separadamente  o  juntas. 

El  peso  de  un  pie  cubico  de  ensilaje  varia  de  acuer- 
do con  la  profundidad  del  silo,  la  velocidad  con  que 
se  lleno.  el  tamano  del  corte.  la  clase  v  estado  de 
madurez  del  producto  y  su  contenido  de  humedad. 
El  ensilaje  de  maiz  que  se  almacena  cuando.  aproxi- 
madamente.  el  75%  de  este  ya  no  es  tierno  y  que 
contiene  como  un  72%  de  humedad  se  considera  nor- 
mal para  el  ensilaje  de  maiz.  El  llamado  ensilaje  de 
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Tabla  1.     Relation  entre  el  tamafw  de  la  vacada  y  el  didmetro   del  silo  para   la   alimentation    del   invierno1 


Volumen 

por   pie 

de     profun 

didad 

Cantidad   Que 

ha   de    extraerse  — 

animales  que  pue 

len  ser  alimentadas* 

Diametro 
interior 
del      silo 
(pies) 

Diariamente; 

Para   un   perlodo 
de   alimentacifin   de — 

con  una  dotaci6n  diaria 

ie 

120  dias 

180  dfas 

240  dias 

80  libras 

60  libras 

40  libras 

20  libras 

8 

10 

12 

Pies 

cubicos 

50.  3 

78.  5 

113.  1 

153.  9 

201.  0 

254.  5 

314.  2 

Libras 
419 
654 
942 

1,  282 
1,675 

2,  121 
2,  618 

Toneladas 

25 

39 

57 

77 

101 

127 

157 

Toneladas 

38 

59 

85 

115 

151 

191 

236 

Toneladas 
50 
78 
113 
154 
201 
255 
314 

Xumero 
5 
8 
12 
16 
21 
27 
33 

Xumero 
7 
11 
16 
21 
28 
35 
44 

Xumero 
10 
16 
24 
32 
42 
53 
65 

Xumero 
21 
33 
47 

14 

16 

64 

84 

18 

20 

106 
131 

1   Base:  50  libras  de  ensilaje  por  pie  cubico;  2  pulgadas  extraidas  diariamente  para  evitar  danos. 
Tabla  2.     Relacion  entre  el  tamatio  de  la  vacada   y  el  didmetro    del    silo    para    la    alimentation    del    verano1 


Volumen 

por  pie   de 

profun 

didad 

Cantidad   que   ha   de    extraerse— 

animales  que  pue 

den  ser  alim 

entados 

Diametro 
interior 

Diariamente 

Para    un    periodo 
de    alimentaci6n    de  — 

con  una  dotaci6n  diaria  de  — 

(pies) 

60  dfas 

90  dias 

120  dfas 

80  libras 

45  libras 

20  libras 

10  libras 

8 

10 

12 

Pies 
cubicos 

50.  3 

78.  5 

113.  1 

153.9 

201.0 

254.  5 

314.  2 

libras 

629 

981 

1,414 

1,924 

2,  513 

3,  181 
3,928 

Toneladas 
19 
29 
42 
58 
75 
95 
118 

Toneladas 

28 

44 

64 

87 

113 

143 

177 

Toneladas 

38 

59 

85 

115 

151 

191 

236 

Xumero 
8 
12 
18 
24 
31 
40 
49 

Xumero 
14 
22 
31 
43 
56 
71 
87 

Xumero 

31 

49 

71 

96 

126 

159 

196 

Xumero 
63 
98 
141 

14 

16 

192 
251 

18 

318 

20 

393 

Base:  50  libras  de  ensilaje  por  pie  cubico;  3  pulgadas  extraidas  diariamente  para  evitar  danos. 


Tabla  3.     Capacidad  de  los  silos  de  torre  en 
toneladas  de  ensilaje  de  maiz 


capacidad  con  un  diametro  interno  de- 

medio 

didad 

'€■ 

ensilaje 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Pies 

Toneladas 

Toneladas 

Tone 

ladas 

Tone 

adas    Toneladas  Tc 

neladas 

44... 

30 

75 

102 

133 

47... 

40 

106 

145 

189 

239 

295 

357 

425 

499 

579 

665 

49.  .. 

50 

138 

189 

246 

311 

385 

466 

554 

650 

755 

866 

51__- 

60 

236 

308 

389 

480 

581 

692 

812 

942 

1,082 

53   .. 

*  70 
»80 

373 

471 

582 
691 

705 
836 

838 
994 

985 
1,  168 

1,  143 
1,355 

1,311 

55.. 

1,515 

1  Base:  El  silo  se  llenO  con  ensilaje  normal  de  maiz  a 
la  velocidad  promedio  de  20  a  50  toneladas  por  dia;  se 
volviO  a  llenar  otra  vez  despues  de  haberse  asentado  el 
ensilaje  y  haber  pisado  la  capa  superior.  Para  el  ensilaje 
de  hierba,  la  capacidad  se  aumenta  del  5  al  10  por  ciento. 

-  No  es  recomendable.  La  altura  adicional  requiere 
mas  fuerza  motriz  para  llenar  el  silo  y  mayor  trabajo 
para  alimentar  al  ganado  y  para  el  mantenimiento  del 
silo. 

hierba  I  ensilaje  compuesto  de  hierba.  legumbres  y 
cereales,  ya  sea  solos  o  en  combinacion  I  pesa  del  5  al 
10%  mas  que  el  ensilaje  normal  de  maiz. 


Las  vacas  lecheras  alimentadas  con  ensilaje  como 
linico  pienso  pueden  necesitar  100  libras  o  mas  dia- 
rias  para  cada  una.  Por  otra  parte,  las  alimentadas 
con  ensilaje  en  vez  de  otros  piensos  de  engorda  como 
suplemento  de  la  pastura  durante  las  sequias  del  vera- 
no y  al  comenzar  el  otono.  podran  necesitar  linicamen- 
te  10  libras  diarias  por  vaca.  dependiendo  del  niimero 
de  acres  y  calidad  de  los  pastos  u  otros  alimentos 
verdes  disponibles.  Para  la  misma  vacada.  el  silo  em- 
pleado  para  la  alimentacion  durante  el  verano  debera 
ser  de  nienor  diametro  que  el  empleado  para  la  ali- 
mentacion durante  el  invierno.  puesto  que  deberan 
extraerse  3  pulgadas  de  ensilaje  diariamente  en  el 
verano.  en  comparacion  con  2  pulgadas  en  invierno. 
Es  conveniente  tener  un  silo  adicional  de  menor  dia- 
metro para  alimentar  pequenas  vacadas  en  verano. 

Cuando  se  conoce  la  cantidad  de  ensilaje  que  va 
a  gastarse  cada  dia  en  alimentar  al  ganado.  puede 
calcularse  el  diametro  del  silo  que  se  necesita  para 
permitir  la  extraccion  de  una  profundidad  determina- 
da  cada  dia.  Las  tablas  1  \  2  muestran  el  diametro  del 
silo  necesario  para  vacadas  de  diferentes  tamaiios.  en 
invierno  y  en  verano. 


pulgada...    2.54   cm;         pulgada    cuadrada...    6.452   cm- 


tonelada   corta   (2,000   lbs)...    907.2   kg 


En  general,  la  altura  del  silo  no  debera  ser  menor 
del  doble  ni  mayor  del  cuadruplo  de  su  diametro. 
Mientras  mayor  sea  la  profundidad  del  ensilaje,  me- 
jor  sera  su  calidad  y  mayor  sera  la  capacidad  unitaria. 
Sin  embargo,  evitese  la  construccion  de  silos  dema- 
siado  altos,  a  causa  de  la  excesiva  fuerza  matriz  ne- 
cesaria  para  elevar  el  ensilaje  recientemente  cortado. 

Una  vez  determinado  el  diametro  del  silo  que  se 
necesita  para  la  vacada.  puede  calcularse  la  cantidad 
total  de  ensilaje  que  se  necesita  para  al  alimentacion 
de  un  aiio.  la  que  se  obtiene  multiplicando  la  cantidad 
de  pienso  necesario  cada  dia.  por  el  numero  de  dias 
del  periodo  de  alimentacion.  Usese  la  tabla  3  para 
facilitar  la  determinacion  de  la  altura  del  silo  que  se 
necesita  para  almacenar  esa  cantidad  de  ensilaje. 

Por  ejemplo.  supongamos  que  se  tiene  una  vaca- 
da de  20  cabezas  y  que  se  planea  alimentarlas  con  60 
libras  de  ensilaje.  diariamente,  durante  240  dias.  Las 
vacas  comerian  1.200  libras  de  ensilaje  al  dia  o 
288,000  libras  (144  toneladas)  al  aiio.  Si  se  concede 
un  margen  de  10%  para  perdidas,  se  necesitara  un 
silo  con  un  diametro  de  14  pies,  lleno  hasta  una  pro- 
fundidad de  45  pies. 

Podra  desearse  saber,  aproximadamente,  la  can- 
tidad de  ensilaje  que  se  tiene  en  un  silo  parcialmente 
vacio.  Numerosos  factores  afectan  el  peso  unitario  del 
ensilaje:  por  lo  tanto.  las  tablas  pueden  proporcionar 
linicamente  un  calculo  aproximado.  como  substitu- 
cion  de  la  operacion  de  pesar  el  contenido.  Sin  em- 
bargo, pueden  usarse  los  datos  de  la  tabla  4,  basados 
en  el  peso  de  un  ensilaje  de  maiz  bien  asentado.  para 
hacer  un  calculo.  Supongamos.  por  ejemplo,  que  se 
almacenaron  40  pies  de  ensilaje  en  un  silo  de  14  pies 
por  45  pies  y  que  se  han  extraido  20  pies.  Mas  de  la 
mitad  del  ensilaje  por  peso  queda  en  el  silo,  porque 
en  los  20  pies  de  las  capas  inferiores  el  contenido  es 
mas  compacto  que  en  los  20  pies  de  las  capas  supe- 
riores.  El  volumen  de  ensilaje  por  pie  de  profundidad 
en  un  silo  con  un  diametro  de  14  pies  es  de  153.9  pies 
cubicos  (tabla  1 ) .  La  tabla  4  indica  que  el  peso  pro- 
medio  de  ensilaje  es  de  44.3  y  49.5  libras  por  pie 
cubico  a  los  20  y  40  pies,  respectivamente.  Inicialmen- 

te.  el  silo  contenia  40   X   153.9  X  49.5.  o  sea 

304,722   libras  de   ensilaje.   La   cantidad   extraida   de 

los  20  pies  de  las  capas  superiores  fue  de 

20  X  153.9  X  44.3.  o  sean  136.355  libras.  Asi,  pues, 
quedan  168.367  libras  (304.722  —  136,355)  o,  apro- 
ximadamente. 84  toneladas  en  el  silo. 

El  precio  de  venta  del  ensilaje  se  basa  frecuente- 
mente  en  su  valor  equivalente  como  alimento  respecto 
al  maiz  y  al  heno.  Estudios  practicados  en  Illinois 
muestran  que  una  tonelada  de  ensilaje  de  maiz  contie- 


ne,  ordinariamente.  4.6  bushels  de  grano  y  los  tallos 
y  hojas  tienen  un  valor  mas  o  menos  igual  a  270  libras 
de  heno  mezclado.  El  valor  alimenticio  del  ensilaje 
se  considera  tambien  que  representa  como  la  tercera 
parte  del  valor  de  buena  alfalfa,  frondosa,  curada  y 
seca.  Por  esta  razon  el  precio  local  del  heno  y  del 
grano  puede  usarse  para  determinar  un  precio  justo 
de  venta  o  de  trueque.  Estos  datos,  empleados  con  los 
que  aparecen  en  la  tabla  4,  frecuentemente  son  utiles 
para  levantar  inventarios  en  la  granja  y  para  otros 
fines. 

Costo.  El  costo  de  construccion  de  un  silo  de- 
pende  de  su  tamano  y  tipo  y  del  precio  de  los  mate- 
riales  y  de  la  mano  de  obra.  En  general,  un  silo  cons- 
truido  con  mano  de  obra  de  la  granja  y  con  materiales 
locales  tendra  un  costo  inicial  mas  bajo,  pero  un  silo 
construido  por  un  especialista  de  reputacion  podra 
costar  menos  en  funcion  de  su  duracion.  En  la  tabla 
5  se  proporcionan  calculos  estimativos  del  costo  de 
silos  verticales  permanentes. 

Tabla  4.     Peso  del  ensilaje  asentado  por  pie  cubico, 

a  una  profundidad  determinada,   cuando  el  silo   esta 

lleno  x 


Profundidad   del 

Peso 
promedio 

Profundidad 

Peso 
promedio 

ensilaje  asentado 

del  ensilaje 

por  pie 

(pies) 

cubico 
(libras) 

asentado   (pies) 

cubico 
(libras) 

1 

17.7 
23.  5 
26.  9 
29.5 
31.  6 

26 

46.  4 

2 

27 

46.  7 

3 

28 

46.  9 

4 

29 

30 

47.  2 

5 

47.  4 

6 

33.3 

31 

47.7 

7 

34.  7 

32 

47.  9 

8 

36.  0 

37.  1 

33 

48.  1 

9 

34 

48.  3 

10 

38.  1 

35 

48.5 

11 

39.  0 

36 

48.  7 

12 

39.8 

37 

48.9 

13 

40.  6 

38 

49.  1 

14 

41.  2 

39 

49.3 

15 

41.8 

40 

49.  5 

16 

42.  4 

41 

49.  7 

17 

43.  0 

42 

49.9 

18 

43.  5 

43 

50.0 

19 

43.  9 

44 

50.  2 

20 

44.  3 

45 

50.3 

21 

44.  7 

46 

50.  5 

22 

45.  1 

47 

50.  6 

23 

45.5 

48 

50.  8 

24 

45.  8 

49 

50.  9 

25 

46.  1 

50 

51.  0 

1  Base:  Ensilaje  de  maiz  (contenido  de  humedad,  72%) 
al  sacarlo  para  dar  el  pienso  fuera  del  silo.  El  ensilaje 
de  hierba  bajo  las  mismas  condiciones  es  del  5  al  10% 
mas  pesado,  por  t6rmino  medio,  que  el  ensilaje  del  maiz. 


yarda...    0.914  m;         yarda  cuadrada...    0.8316  m2;         yarda  cubica  (27  pies  cubicos)...    0.7600  m:! 


Tabla  5.     Costo    aproximado    de    los    silos    verticales 

permanentes  por  tonelada  de  ensilaje  almacenado  (te- 

cho  y  canal  incluidos)  1 


Capacidad 

Costo  por  ton. 

Capacidad 

Costo  por  ton 

Toneladas 

25-50 

50-100 

D61ares 
24-54 
14-40 

Toneladas 
100-150 
150-300 

D61ares 

12-30 
10-25 

1  Estas  cifras,  basadas  en  silos  de  una  altura  de  dos 
a  cuatro  veces  su  diametro,  se  compilaron  empleando 
costos  reales  para  los  granjeros,  calculos  de  contratistas 
y  listas  de  precios  al  detalle,  en  1957,  de  fabricantes  de 
silos. 

Cimientos.  Los  cimientos  dan  buenos  resultados 
unicamente  si  se  hallan  situados  en  terreno  firme  bien 
desagiiado  y  solamente  si  estan  mas  profundos  que  la 
linea  a  que  llegan  las  heladas.  En  el  norte  de  los  Esta- 
dos  Unidos  deben  tener  una  profundidad  de  4  pies  o 
mas  abajo  de  la  superficie  del  terreno;  en  el  sur,  cuan- 
do  menos  2  pies.  La  anchura  de  los  cimientos  que  se 
necesitan  depende  de  la  clase  de  terreno  y  de  la  carga 
que  han  de  soportar.  Los  cimientos  deberan  ser  mas 
anchos  en  terreno  suelto  que  en  terreno  firme.  Las 
paredes  cargan  del  30  al  60  por  ciento  del  peso  total 


del  ensilaje.  dependiendo  de  la  estructura  de  las  pa- 
redes y  del  caracter  de  este.  Segiin  pruebas  practi- 
cadas  por  el  Centro  de  Investigacion  Agricola.  de 
Beltsville.  Md..  el  60'/r  del  peso  de  un  ensilaje  normal 
de  maiz  almacenado  en  un  silo  de  concreto  monolitico 
de  14  X  45  pies,  lo  cargaban  las  paredes.  Los  expe- 
rimentos    llevados    a    cabo    en    silos    de    alimentacion 

Tabla  6.     Carga  por  pie  de  circunferencia  y  anchura 
de  base  necesaria  para  silos  de  diferentes  alturas  en 
terreno  con  una  capacidad  de  sustentacion  de  2.5  tone- 
ladas por  pie  cuadrado 


Cargra  y  anchura  de  la  base  para  paredes  del  silo  de- 

Altura  de  la  pa- 

Concreto mono- 
litico de   6  pulgadas 

Duelas     de     concreto 
de     2.5     pulgadas 
o    bloques   huecos 
de   5   pul^aaas 

Madera-  o    metal 
de  2  pulgadas 

red  del  silo   (pies) 

Carea   por 
pie    de    cir- 
:unfercncia 

Anchura 

de 

la  base 

?arga  por 
pie    de'cir- 
?unferencia 

Anenura 

de 

la  base 

Carea  nor 
pie    de    cir- 
cunferencia 

Anchura 

de 

la  base 

20... 

Toneladas 

1.5 

2.5 
40 
5.7 

7.8 

Pulgadas 

8 
12 
20 
28 
38 

Toneladas 

1.0 
2.0 
3.0 
4  4 
6.5 

Pulgadas 

8 
10 
15 
22 
32 

Toneladas 

0.8 
1.5 
2.7 

Pulgadas 

8 

30 --. 

8 

40 

13 

50 

60 

Junv 


&  /««> 


— v. 


Figura  1.     Metodo  para  poner  los  cimientos  de  un  silo. 
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Figura  2.     A,  metodo  para  construir  los  cimientos  sin  base  para  un  silo  monolitico  en  terreno  firme;  B,  metodo  emplea- 
do  para  un  silo  monolitico  cuando  es  necesaria  la  base;  C,  moldes  construidos  para  paredes  de  cimientos. 


Figura  3.     Moldes  para  cimientos  que  sobresalen  del  terreno,  parcialmente  recubiertos  de  madera. 


automatiea  han  mostrado  que  a  veces  el  peso  total  del 
ensilaje  se  carga  sobre  las  paredes  cuando  comienza 
la   alimentacion. 

La  carga  esperada  sobre  los  cimientos  por  pie  de 
circunferencia  de  las  paredes  del  silo  de  diferentes 
alturas  y  el  tamafio  de  la  base  neeesaria  aparecen  en 
la  tabla  6.  El  tamafio  de  la  base  es  aplicable  a  terre- 
nos  seeos.  firmes,  con  una  capacidad  de  sustentacion 
de  2.5  toneladas.  cuando  menos,  por  pie  cuadrado.  Si 
se  planea  construir  un  silo  alto  o  un  silo  de  autoali- 
mentacion  por  el  fondo.  consultese  a  un  constructor 
local  de  confianza  acerca  del  valor  de  sustentacion 
del  subsuelo  y  del  tamafio  de  la  base  que  ha  de  usarse. 

Constriiyase  la  base  de  concreto  sobre  un  tipo 
uniforme  de  tierra  normal,  nunca  parcialmente  sobre 
roca  y  en  parte  sobre  tierra.  Rellene.  tambien.  los 
lugares  bajos  con  concreto.  para  nivelar  la  excavacion 
del  fondo  para  la  base:   nunca  se  use  tierra  suelta. 

La  pared  de  los  cimientos  debajo  del  nivel  del  te- 
rreno puede  hacerse  de  concreto,  de  ladrillo  requema- 
do  ( de  8  pulgadas  de  grueso I .  o  de  piedras  planas. 
duras  I  de  no  menos  de  12  pulgadas  de  espesor ) . 
Asientense  los  cimientos  de  ladrillo  y  piedra  en  ce- 
mento  Portland,  no  en  mortero  de  cal.  Las  paredes 
de  concreto  son  mas  fuertes  que  las  de  ladrillo  o  de 
piedra  v  permiten  un  anclaje  mejor  de  la  superestruc- 
tura.  Refuercense  las  paredes  de  los  cimientos  de 
encima  del  terreno  de  la  misma  manera  que  las  pare- 
des de  arriba. 

La  profundidad  de  la  base  no  debera  ser  menor 
de  8  pulgadas  ni  menos  que  la  diferencia  en  ancho 
entre  la  pared  de  los  cimientos  y  la  base.  Por  ejemplo. 
una  base  de  20  pulgadas  de  ancho  en  la  que  se  apoya 
una  pared  de  cimiento  de  8  pulgadas  de  ancho  no 
debera  tener  menos  de  12  pulgadas  de  profundidad. 

Pongase  los  cimientos  para  un  silo  redondo  de  la 
manera  siguiente:  empleese  un  escantillon  de  2  X  4 
pulgadas  un  poco  mas  largo  que  la  mitad  del  diame- 
tro  del  silo  mas  el  ancho  de  la  pared  de  los  cimientos. 


Clavese  una  estaca  en  el  suelo  en  el  lugar  donde  ha 
de  quedar  el  centro  del  fondo  del  silo.  Luego.  clavese 
un  clavo  largo  en  uno  de  los  extremos  del  escantillon 
para  unirlo  a  la  parte  superior  de  la  estaca.  Desde  este 
clavo.  midase  en  el  escantillon  la  distancia  a  la  parte 
exterior  de  la  pared  de  los  cimientos  o  de  la  base  y 
clavese  un  mareador  para  trazar  la  linea  de  los  ci- 
mientos. segiin  se  ilustra  en  el  grabado  1. 

Si  el  lugar  elegido  para  la  construccion  no  esta 
piano  usese  un  mareador  mas  largo.  Mantengase  ho- 
rizontal el  escantillon  mientras  se  mueve  alrededor  del 
circulo  y  levantese  y  bajese  el  mareador  mientras  se 
hace  el  trazo  de  los  cimientos.  Si  el  terreno  es  muy 
desigual  y  es  dificil  trazar  una  linea  continua.  haganse 
puntos  distanciados  unas  cuantas  pulgadas  y  linanse 
despues. 

Muevase  el  mareador  hacia  la  estaca  del  centro  a 
una  distancia  igual  al  ancho  de  la  pared  o  base  y 
tracese  un  segundo  circulo  para  marcar  el  lado  inte- 
rior de  los  cimientos. 

Si  el  terreno  es  firme.  podra  no  necesitarse  una 
base  para  los  cimientos,  sino  que  puede  vaciarse  el 
concreto  directamente  en  el  foso  para  hacer  los  ci- 
mientos I  figura  2.  A  I .  Al  vaciar  el  concreto  hay  que 
evitar.  cuidadosamente.  que  caiga  tierra  suelta  de  las 
orillas  superiores  de  las  paredes  del  foso  dentro  del 
concreto  fresco.  Esto  podra  debilitar  considerable- 
mente  la  pared  de  los  cimientos.  Protejase  la  pared 
de  tierra  con  un  forro  de  papel  embreado  mientras 
se  vacia  el  concreto.  Usese  una  plomada  para  poder 
cavar  perpendicularmente  las  paredes. 

Si  hay  peligro  de  que  se  derrumbe  la  tierra,  cons- 
triiyanse  los  cimientos  segiin  se  ilustra  en  la  figura 
2.  B  y  C.  Dejese  espacio  para  colocar  y  retirar  el  mol- 
de  exterior.  Gran  niimero  de  los  fracasos  de  las  estruc- 
turas  de  piedra  o  de  ladrillo  han  sido  ocasionados  por 
cimientos  insuficientes  o  malos.  Hay  que  tener  la 
seguridad  de  que  la  base  de  concreto  es  suficientemen- 
te  grande  para  la  carga  que  ha  de  soportar,  segiin  se 


ilustra  en  la  tabla  6  y  debe  construirse  segiin  se  indica 
en  el  grabado  2,  B  y  C. 

La  figura  3  muestra  la  forma  de  hacer  los  moldes 
para  la  pared  de  los  cimientos  que  sobresalga  del  te- 
rreno  y  la  manera  de  colocar  los  tirantes  para  refor- 
zar  las  paredes.  Los  tirantes  podran  ser  pernos  para 
metales,  hierro  en  tiras.  pernos  de  ojo  o  hierro  para 
reforzar,  dependiendo  del  tipo  de  silo.  Espaciense  los 
tirantes  de  forma  que  puedan  sujetarse  facilmente  y 
proporcionen  un  anclaje  firme  a  la  pared.  Para  los 
silos  de  piedra  o  de  ladrillo,  extiendase  el  refuerzo 
de  la  pared  hasta  los  cimientos  o  la  base.  Para  los 
silos  de  duela  de  madera  hagase  el  diametro  interior 
de  la  pared  de  los  cimientos  4  pulgadas  menor  que  el 
interior  del  silo.  De  esta  manera  se  proporciona  un 
saliente  de  2  pulgadas  entre  el  interior  de  la  pared 
del  silo  y  el  interior  de  los  cimientos,  como  margen 
para  la  contraccion  y  expansion  de  las  duelas  y  para 
imperfecciones  en   la  pared. 

Si  se  usa  concreto,  los  informes  siguientes  son 
utiles: 

Exceptuando  cuando  se  trata  de  silos  muy  gran- 
des.  el  concreto  hecho  de  una  parte  de  cemento,  2V-> 
partes  de  arena  y  4  partes  de  grava,  es  apropiado  para 
los  cimientos. 

Usese  cemento  portland  ordinario;  conservense  los 
sacos  de  cemento  en  un  lugar  seco  y  no  sobre  el 
suelo.  Consigase  una  buena  arena  gruesa.  limpia  y  un 
agregado  grueso  limpio  de  grava  o  confitillo  de  un 
tamano  graduado  de  %  a  IV2  pulgadas.  Mezclese  bien 
este  material  con  agua  limpia  exenta  de  acidos  o  de 
alcali.  El  agua  potable  es  apropiada  para  preparar  el 
concreto;  no  se  use  el  agua  de  desagiie  del  corral 
de  la  granja  ni  tampoco  agua  fangosa.  Mezclese  el 
concreto  hasta  que  lenga  una  consistencia  adecuada 
para  trabajarlo,  empleando  la  menor  cantidad  de  agua 
que  permita  vaciarlo  facilmente  en  los  moldes,  sin  que 
quede  demasiado  aguado;  usualmente,  la  cantidad  su- 
ficiente  es  de  4  6  5  galones,  aproximadamente,  de 
agua  por  saco  de  cemento,  dependiendo  del  estado  de 
sequedad  del  agregado.  Apisonese  bien  el  concreto 
para  eliminar  bolsas  de  aire. 

Aun  cuando  puede  hacerse  un  concreto  satisfacto- 
ry mezclandose  a  mano,  es  recomendable  mezclarlo 
a  maquina.  En  la  tabla  7  se  proporcionan  unas  mez- 
clas  usadas  comunmente  para  morteros,  mezclas,  bases 
y  paredes  y  puede  emplearse  para  calcular  la  cantidad 
de  material  necesario.  Un  saco  de  cemento  es,  aproxi- 
madamente. igual  a  1  pie  cubico. 

Folletos  utiles  sobre  la  mezcla  y  colocacion  del 
concreto  pueden  obtenerse  con  la  mayoria  de  los  co- 
merciantes  que  venden  cemento. 


Pisos  y  desagiies .  .  .  Los  pisos  pueden  ser  la  tierra 
natural  del  lugar,  un  relleno  poroso  de  concreto  o  de 
piedra  o  ladrillo.  Los  pisos  de  concreto  y  de  piedra 
y  de  ladrillo  son  mas  faciles  de  limpiar  y  evitan  que 

Tabla  7.     Proporcion  y  cantidad  aproximada  de  ma- 
terials necesarios  para  preparar  una  yarda  cubica  de 
concreto  sobre  el  terreno 


Proporci6n 

Cantidad1 

Cemento 

Arena 

Grava  o 

piedra 

Cemento 

Arena 
(humerta 
y  suelta) 

Grava 
(suelta) 

1 

1 
1 
1 
1 

1.5 
2.0 
3.0 
2.  0 
2.5 

3.5 

4 

Sacos 

15.  5 

12.  8 

9.6 

6.5 

5.6 

Yardas 

ctibicas 

0.  86 

.95 

1.07 

.  48 

.52 

Yarda 
cubica 

0.  84 
.83 

1  Las  cantidades  podran  variar  hasta  en  un  10%, 
dependiendo  del  agregado. 

las  ratas  excaven  debajo  de  la  pared  de  los  cimientos, 
pero  aumentan  considerablemente  el  costo  del  silo. 
Cualquiera  que  sea  la  clase  de  piso  proporcionese  un 
desasagiie  adecuado.  Las  aguas  que  destila  el  ensilaje 
no  se  mueven  verticalmente  a  traves  de  la  masa  de 
este.  Por  tanto,  proporcionense  canales  de  desagiie 
alrededor  de  la  pared  del  silo,  segiin  se  indica  en  el 
grabado  4,  A,  B  y  C.  El  ensilaje  que  contiene  mas  del 
74%  de  humedad  o  que  esta  compuesto  de  material 
muy  finamente  partido  necesita  canales  verticales  de 
desagiie  en  la  pared.  Los  tubos.  palos  largos  o  listones 
de  madera  de  2  X  4  colocados  contra  la  pared  con  una 
separacion  aproximada  entre  si  de  4  pies  (segiin  se  in- 
dica en  el  grabado  4,  C)  permiten  que  las  aguas  for- 
madas  en  el  ensilaje.  por  la  presion  del  material  colo- 
cado  arriba,  se  escurran  hacia  el  desagiie  del  piso.  Si 
el  ensilaje  contiene  mas  del  74%  de  humedad,  llevense 
los  palos  hasta  una  distancia  de  5  pies  de  la  parte 
superior  del  ensilaje. 

Haganse  los  pisos  de  concreto  y  de  piedra  y  ladri- 
llo, cuando  menos,  de  un  grueso  de  4  pulgadas,  con 
un  declive  aproximado  de  Vi*  pulgada  por  pie  desde 
la  pared  hasta  el  desagiie  y  extiendanse  los  canales 
radialmente  desde  el  desagiie  hasta  la  pared  (grabado 
4,  A).  Los  canales  permiten  que  las  aguas  del  ensilaje 
que  se  filtran  hacia  abajo  a  lo  largo  de  las  paredes 
o  de  los  desagiies  verticales  lleguen  al  desagiie  del 
piso. 

Refuerzos.  Todos  los  silos  deben  estar  reforza- 
dos  para  soportar  la  extraordinaria  presion  que  ejerce 
el  ensilaje  y  que  puede  reventarlos,  y  las  fuerzas  de 
los  vientos  violentos  que  pueden  destruirlos  o  echarlos 
abajo.   El   refuerzo  necesario   depende  de   las  dimen- 


siones  del  silo.  Las  presiones  laterales  en  los  silos 
varian  de  acuerdo  con  el  diametro  y  altura  del  silo  y 
con  el  tipo  y  contenido  de  humedad  del  material  en- 
silado.  En  los  experimentos  practicados  en  cooperati- 
va  por  el  Servicio  de  Investigacion  Agricola  y  la 
Estacion  Experimental  Agricola  de  Nueva  Jersey,  se 
midieron  las  presiones  en  20  pruebas  separadas  du- 
rante un  periodo  de  7  anos.  Los  resultados  muestran 
que  el  calculo  de  las  presiones  (en  libras  por  pie 
cuadrado  de  superficie  de  la  pared  a  una  altura  deter- 
minada  exenta  de  peligro  para  todos  los  tipos  de  en- 
silaje  con  un  contenido  maximo  de  humedad  del 
74%)  puede  basarse  en  las  formulas  siguientes: 

Diametro  del  silo 
14  pies  o  menos:     Presi6n  Lateral  =   da1-2; 


16  pies  o  mas: 

■h 


2.56 
Presi6n  Lateral  =   da  145 


10  desagiies  radiales  en  la  losa 

I  J'inta   de   mastiqu 

/Concreto   de   6"     \] 

,11  _      '  »    r  i    ~:Z——        —  ~'r'j 

™uui*.ffii_r — r  '  51    • —     •         *  "    Til-iiiiJa 


1      ; 


-Desagiie 


Tubo  de  barro  de  4"  para  desagiie 


Tierra 


Piedra  triturada  o  grava 


B 


Tubo  de  barro  de   4"  para  desagiie 


mw^* 


Piedra  triturada  o  grava 


Tubo  de  barro  de  4"  para  desagiie 


Figura  4.  A,  piso  de  concreto  con  canales  radiales 
de  desagiie  inelinados  desde  la  pared  hasta  el  desagiie 
central;  B,  piso  granular  (grava  o  piedra  triturada)  con 
desagiie  circular  de  tubo  de  barro;  C,  piso  granular  con 
drenaje  central  mostrando  los  canales  verticales  de 
desagiie  para  el  ensilaje  de  alto  contenido  de  humedad. 


Tabla  8.     Espaciamiento  de  9/16  de  pulgada  de  los 
aros  en  los  silos  de  duela  1 


Distancia  del  aro 
debajo  de  la  parte 
superior   (pies) 


0      -20 

20    -22/2 

22J4-25 

25    -27K--- 

27^2-30 

30    -32H 

32^-35 

35    -37>2 

37^-40 

40    -42^ 

42^-45 


10  Pies 


30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 


12  Pies 

14  Pies 

16  Pies 

18  Pies 

Pul&adas 

Pulgadas 

Pulsadas 

Fulg"adas 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

15 

15 

30 

30 

15 

15 

30 

30 

15 

15 

30 

15 

15 

10 

30 

15 

15 

10 

30 

15 

10 

10 

15 

15 

10 

7lA 

15 

15 

10 

7}i 

15 

15 

10 

7M 

15 

15 

10 

6 

20  pi, 


Pulgadas 

30 
15 
10 
10 
10 
10 

7V* 

7lA 

6 

6 

5 


1  Todos  los  aros  han  de  tener  hilo  de  rosea  para  tuer- 
ca  y  una  tuerca  del  tamano  inmediatamente  superior. 
Usense  aros  de  5/8  de  pulgada  si  no  pueden  obtenerse 
9/16  de  pulgada.  Las  cifras  en  esta  tabla  se  basan  en  una 
tensi6n  de  trabajo  segura  de  20,000  libras  por  pulgada 
cuadrada  (para  los  ensilajes  que  contengan  hasta  74  por 
ciento  de  humedad).  Para  los  ensilajes  con  un  contenido 
de  humedad  superior  al  74  por  ciento,  proporci6nense 
canales  verticales  de  desagiie  en  la  superficie  interior  de 
las  paredes  del  silo. 

Las  iniciales  da  en  las  formulas  corresponden  a 
diametro  y  altura  del  silo  en  pies.  El  ensilaje  con  un 
contenido  mayor  del  74%  de  humedad  produce,  sin 
embargo,  presiones  mas  elevadas  que  ejercen  una 
tension  sobre  el  refuerzo  mayor  de  las  20,000  libras 
por  pulgada  cuadrada  que  es  la  tension  de  trabajo 
exenta  de  peligro.  Las  paredes  del  silo  deberan  tener 
canales  verticales  de  desagiie  en  la  superficie  interior 
cuando  ha  de  almacenarse  ensilaje  muy  humedo  (con 
un  contenido  de  humedad  en  exceso  del  74%). 

Refuercense  los  silos  de  madera,  de  bloques  hue- 
cos  o  duelas  de  concreto,  con  aros  colocados  alrededor 
en  la  parte  exterior,  segiin  se  indica  en  la  tabla  8.  Re- 
fuercense los  silos  hechos  de  bloques  huecos,  ladrillo 
o  bloques  de  concreto,  con  alambre,  varilla  redonda 
o  cuadrada.  o  hierro  piano  colocados  en  las  juntas 
de  mortero  entre  cada  capa  o  hilada  (tabla  9).  Es  pre- 
ciso  espaciar  y  apretar  adecuadamente  los  aros.  Para 
evitar  que  ceda  y  se  averie  la  rosea  de  los  tornillos 
dese  a  cada  tuerca  las  suficientes  vueltas  para  que 
aparezcan  varios  hilos  del  tornillo  fuera  de  ella.  Usen- 
se aros  con  hilo  de  rosea  para  tuerca  (con  objeto  de 
no  reducir  el  area  transversal  de  la  varilla )  y  el 
tamano  de  tuerca   inmediatamente  superior. 

Los  aros  pueden  ser  corrientes  o  galvanizados.  Pin- 
tense  los  aros  corrientes,  para  evitar  que  se  debiliten 
por  oxidacion  y  que  produzcan  manchas  de  mal  aspec- 
to  en  las  paredes. 

Pueden  reforzarse  los  silos  de  concreto  monoliti- 
cos  con   varillas   de  acero.  barras   o  tela  de  alambre 
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si  se  usa  suficiente  material  de  refuerzo  para  soportar 
la  presion.  La  tela  de  alambre  de  acero  ordinario 
tejida  o  soldada  que  se  usa  para  reforzar  los  silos, 
de  un  ancho  de  32"  a  36",  con  alambres  horizontales 
que  varian  desde  el  num.  9  al  num.  3  o  mas  gruesos 
es  la  que  conviene  usar  y  puede  obtenerse  a  un  costo 
razonable.  La  tension  horizontal  por  pie  cuadrado 
de  este  refuerzo  debera  corresponder  a  los  tamanos 
proporcionados  en  la  tabla  9.  Este  alambre  es  facil  de 
colocar  y  conservar  en  posicion  mientras  se  esta  lle- 
nando  el  molde.  El  alambre  usado  para  refuerzo  no 
debera  tener  dobleces  ni  enrolladuras  cortantes  y, 
para  que  sea  mas  efectivo,  debera  estar  colocado  a  una 
distancia  no  mayor  de  1"  a  2"  de  la  superficie  de  la 
pared  exterior  (grabado  2,  B).  No  se  use  alambre 
viejo  o  maltratado  de  tension  desconocida. 

Puertas  y  entradas.  Las  puertas  de  los  silos  de- 
beran cerrarse  hermeticamente  para  evitar  la  entrada 
del  aire  y  deberan  estar  alineadas  con  la  pared  inte- 
rior, para  evitar  la  formacion  de  bolsas  de  aire 
cuando  se  asiente  el  ensilaje.  Los  marcos  de  las  puer- 
tas deberan  ser  fuertes  para  resistir  la  presion  del 
ensilaje. 

En  general  se  usan  dos  clases  de  aberturas  para 
las  puertas:  intermitentes  y  continuas.  Un  tamafio 
comun  para  las  puertas  es  de  20"  de  ancho  X  30"  de 
alto.  El  espacio  vertical  entre  las  puertas  intermiten- 
tes es  de  2%  a  3  pies. 

Una  entrada  continua  es  convenient  para  extraer 
el  ensilaje,  pero  es  necesario  tener  cuidado  especial 
en  la  colocacion  del  marco  de  la  puerta  para  lograr 
la  fuerza  deseada.  Las  puertas  podran  moverse  sobre 
ganchos  o  bisagras,  para  que  puedan  cerrarse  o  re- 
emplazarse  cuando  se  vacie  el  silo ;  este  metodo  reduce 
las  corrientes  en  el  silo,  hace  que  sean  mas  comodas 
las  condiciones  de  trabajo  y  evita  la  perdida  o  el  ex- 
travio  de  las  puertas. 

Canales.  Es  conveniente  que  todos  los  silos  ten- 
gan  un  canal  para  evitar  la  diseminacion  del  ensilaje. 
Cuando  se  construya  el  marco  de  la  puerta  haganse 
los  arreglos  necesarios  para  poder  fijar  un  canal.  Las 
varillas  de  refuerzo  a  traves  de  una  puerta  continua 
sirven  de  escalera.  En  otras  puertas  fijese  una  escalera 
al  canal.  La  subida  al  silo  sera  mas  facil  y  mas  segura 
si  el  canal  no  es  demasiado  largo  ( aproximadamente 
de  30"  de  ancho  y  de  27"  a  30"  de  profundidad) . 

Tejados.  Aunque  un  tejado  no  es  esencial,  es 
aconsejable  por  varias  razones.  Un  tejado:  1)  aumen- 
ta  la  estabilidad,  apariencia  y  vida  del  silo;  2)  retar- 
da  la  congelacion;  3)  reduce  el  dano  del  ensilaje. 
protegiendolo  de  la  lluvia  y  de  la  nieve;  4)   protege 


Tabla  9.     Numero  de  piezas  de  alambre  Num.  3  para 

reforzar  o  de  barras  redondas  de  %"  necesarias  en  los 

silos  construidos  de  piedra  o  de  ladrillo  para  refuerzo 

horizontal,  espaciados  a  intervalos  de  1  pie  1 


Distancia 
debajo  de 
'la  parte  | 
superior 
(pies) 


Piezas  de  refuerzo  para  silos  de  un  diametro 
de 


lOPies     12Pies    14Pied    16PieS    18Pies    20Pies 


>TumeroNumeroNumeroNumero>CumeroXumero 


0   

1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 

1 

0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
1 
2 
1 

1 

0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
2 

1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
3 

1 

0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 

1 

0 

2 

0 

3 

1 

4  

0 

5   

0 

6   .  -  

1 

7 

1 

8   -.  

1 

9    -  

1 

10 

2 

11 . 

2 

12 

2 

13 ._.  . 

2 

14 

2 

15-_  . 

2 

16...  --.  -. 

3 

17 

3 

18 

3 
2 
3 

1 

19 

2 

20 

1 

21 

2 
3 
3 

2 
1 
2 

2 

22 

2 

23 

2 

24 

1 

2 

2 

3 

2 

2 

25 

1 
1 

1 
2 

2 

3 

2 
2 

2 

26 

2 

2 

2 

27 

1 

1 

2 

1 

2 

3 

28 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

29 

1 

2 

2 

1 

2 

3 

30 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

31 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

32 

2 

2 

3 

2 

3 

3 

33 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

34 

2 

2 

3 

2 

3 

3 

35 

1 
2 

2 

3 

2 
3 

2 
3 

3 

36 

3 

2 

4 

37 

2 

2 

1 

2 

3 

3 

38 

2 

3 

2 

3 

3 

4 

39 

2 

2 

1 

2 

3 

4 

40 

2 

3 

2 

3 

3 

4 

41 

2 

2 

1 

2 

4 

4 

42 

2 

3 

2 

3 

3 

5 

43 

2 

3 

1 

3 

4 

4 

44 

2 

3 

2 

3 

3 

5 

45 

2 

3 

2 

3 

4 

5 

1  El  &rea  transversal  del  alambre  numero  3  de  re- 
fuerzo es  de  0.0467  de  pulgada  cuadrada;  para  las  varillas 
de  3/8  de  pulgada  es  de  0.1105  de  pulgada  cuadrada.  To- 
das  las  cifras  debajo  de  la  linea  horizontal  son  para  ba- 
rras redondas  de  3/8". 

El  espaciamiento  puede  hacerse  con  intervalos  de  4, 
8,  12,  15,  24  6  30  pulgadas,  de  acuerdo  con  el  tipo  de 
material  y  el  tamano  de  unidades  empleado.  Las  cifras 
en  esta  tabla  se  basan  en  una  tensi6n  de  trabajo  exenta 
de  peligro  de  20,000  libras  por  pulgada  cuadrada  (para 
ensilajes  que  contengan  hasta  un  74  por  ciento  de  hu- 
medad).  Haganse  canales  verticales  de  desagtie  en  la 
superficie  interior  de  las  paredes  del  silo  para  los  ensi- 
lajes con  un  contenido  de  humedad  superior  al  74  por 
ciento. 


al  descargador  del  silo  de  los  cambios  atmosfericos; 
5)  evita  que  las  palomas  y  los  gorriones  se  alimenten 
con  el  ensilaje,  y  6)  se  hace  mas  agradable  el  trabajo 
de  extraccion  del  ensilaje.  Una  puerta  sencilla  de 
Irampa  en  el  tejado,  que  admita  el  transportador  del 
ensilaje  o  el  tubo  ventilador,  es  suficiente,  pero  una 
ventana  vertical  con  vidrios,  que  sirva  de  lucera  en 
el  tejado.  reduce  la  necesidad  de  luz  artificial.  Si 
se  dispone  de  electricidad.  las  luces  con  reflectores  en 
la  parte  superior  del  canal  del  tejado  son  sumamente 
utiles  y  deberan  instalarse  al  construirse  el  silo.  La 
puerta  para  llenar  el  silo  debera  ser  facilmente  acce- 
sible  desde  una  escalera  o  desde  el  canal  y  debera 
instalarse  una  plataforma  de  trabajo  para  las  personas 
que  manejan  el  tubo  o  el  elevador  que  sirve  para 
llenar  el  silo. 

Los  tejados  a  la  holandesa.  de  cupula  y  de  media 
pendiente,  son  los  que  economizan  mas  espacio  y  pro- 
porcionan  mas  lugar  verticalrnente  para  un  llenado 
maximo  (grabado  5).  La  forma  de  anclaje  para  la 
viga  maestra  del  tejado  varia  de  acuerdo  con  el  tipo 
de  construccion.  En  los  silos  de  duelas  pasense  pernos 
plegables  a  traves  de  la  viga  maestra  y  fijense  en  la 
parte  superior  de  las  duelas.  En  los  silos  hechos  de 
piedra  o  ladrillo,  fijense,  en  concreto,  pernos  de  an- 
claje (grabado  6)  o  bien  en  las  hiladas  superiores  de 
ladrillo  o  de  bloques  huecos.  Con  una  capa  delgada 
de  concreto  vaciada  en  un  molde  metalico  se  hace  un 
tejado  fuerte  y  duradero  para  los  silos  construidos 
de  piedra  o  de  ladrillo.  Pueden  adquirise  tambien  te- 
jados prefabricados   de   metal  galvanizado   o  de   alu- 


minio  con  secciones  movibles  que  se  abren  para  per- 
mitir  el  llenado  del  silo  hasta  arriba. 

Protection  contra  los  rayos.  El  silo  es  usual- 
mente  el  edificio  mas  alto  en  la  granja  y  constituye 
una  atraccion  natural  para  los  rayos.  La  destruccion 
de  los  silos  o  un  perjuicio  grave  a  los  construidos  de 
piedra  o  de  ladrillo  puede  reducirse  considerablemente 
con  la  instalacion  de  pararrayos. 


ni n 

Figure  5.    Armazon  para  un  tejado  a  la  holandesa. 

Sujetese  firmemente  el  extremo  aereo  en  la  parte 
mas  alta  del  tejado  y  conectese  el  cable  que  se  extiende 
hasta  el  terreno  fijandolo,  firmemente,  con  escarpias 
fuertes  a  las  paredes  y  al  tejado  del  silo.  Para  com- 
pletar  la  conexion  electrica,  alarguese  el  conductor 
descendente  hasta  un  terreno  que  tenga  de  8  a  10 
pies  de  profundidad,  hasta  que  se  alcance  tierra  per- 


Figura  6.     Construccion  de  un  tejado  inclinado,  mostrando 

el  anclaje  de  la  viga  maestra  a  una  pared  de  piedra  o  de 

ladrillo. 
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manentemente  humeda.  Coloquese  el  conductor  des- 
cendente  donde  no  puedan  dariarlo  facilmente  los 
carros  o  camiones  y  protejase  debidamente  en  caso 
necesario.  Si  el  establo  y  el  granero  tienen  pararrayos 
conectese  el  conductor  descendente  al  conductor  des- 
cendente  mas  cercano  en  el  extremo  del  establo. 

Andamiaje.  La  seguridad  es  de  primordial  im- 
portancia  en  la  ereccion  del  andamiaje.  En  la  cons- 
truccion  o  reparacion  de  silos  altos  es  particularmente 
importante  que  los  soportes  del  andamiaje  se  coloquen 
a  plomo  y  se  refuercen  firmemente.  Es  recomendable 
fijarlos  a  una  profundidad  de  4  a  6  pulgadas  en  el 
suelo.  Los  soportes  de  madera  de  2"  X  4"  doblados  y 
encimados  en  las  juntas  son  recomendables.  Sin  em- 
bargo, las  estacas  largas  rectas  frecuentemente  cues- 
tan  menos.  El  numero  de  soportes  necesarios  varia 
de  7,  para  un  silo  pequefio,  hasta  17  o  mas  para  uno 
mayor  cuando  se  usa  andamiaje  interior  (grabado  7). 
Sujetense  los  soportes  a  un  poste  central. 

Aun  cuando  en  la  ereccion  de  la  mayoria  de  los 
silos  se  usa  andamiaje  interior,  se  necesita  un  anda- 
miaje exterior  para  construir  un  silo  de  duelas  de 
madera.  El  andamiaje  exterior  esta  compuesto  de  pa- 
res de  postes  verticales,  conectados  con  barras  ho- 
rizontales  espaciadas  a  intervalos  para  la  plataforma 
de  trabajo.  Se  necesitan  de  8  a  18,  o  mas,  de  estos 
pares.  Coloquense  los  postes  interiores,  aproximada- 
mente,  a  l1/^  pies  de  la  pared  del  silo,  para  dejar  un 
espacio  despejado  de  trabajo  y  conectense  los  pares 
con  refuerzos  horizontales  y  diagonales,  segiin  se  ilus- 
tra  en  el  grabado  8. 

Tratamientos  de  las  paredes  en  silos  nuevos  y 
viejos.  Cualquier  pintura  o  tratamiento  que  se  apli- 
que  a  las  paredes  de  un  silo  nuevo  es  preferible  que 
se  ejecute  antes  de  quitar  el  andamiaje.  La  superficie 
interior  de  las  paredes  debera  estar  lisa.  Cualquier 
recubrimiento  aplicado  debera  tener  un  acabado  uni- 
forme  y  duradero,  ser  resistente  a  los  acidos  del  en- 
silaje  y  ser  capaz  de  impedir  la  penetracion  de  aire 
y  de  agua.  Entre  los  recubrimientos  mas  usuales  que 
tienen  eficacia  durante  varias  estaciones  se  encuentra 
el  asfalto  y  algunas  de  las  pinturas  con  base  de  cau- 
cho  (para  cualquier  clase  de  pared)  y  el  yeso  y  el 
baiio  de  cemento  (para  las  paredes  de  piedra  o  de 
ladrillo ) .  Varios  preparados  nuevos  con  bases  de  re- 
sinas  fenolicas  o  plasticas  protegen  de  4  a  10  afios 
el  concreto  o  las  construcciones  de  piedra  o  ladrillo. 
Pueden  obtenerse  con  la  mayoria  de  constructores  de 
silos.  Las  duelas  de  madera  creosotadas  a  presion  no 
necesitan  otro  tratamiento. 

Los  acidos  del  ensilaje  no  afectan  a  los  bloques 
huecos  de  vidriado  fuerte  y  por  esta  razon  algunos 
fabricantes    hacen    un    tipo    especial    de    bloques    pa- 


Figura  7.  Seccion  superior  de  un  andamiaje  interior 
mostrando  el  aparato  rotatorio  para  elevar  el  material. 

ra  silos  que  se  ajusta  perfectamente  bien  en  la 
parte  interior,  dejando  expuesta  una  cantidad  muy 
pequeiia  de  mortero.  No  afectan  los  acidos  del  en- 
silaje a  una  duela  de  bloques  huecos  que  se  emplea 
con  mastique  en  las  uniones  verticales  y  horizontales. 
El  concreto  bien  preparado.  que  tenga  una  absorcion 
de  menos  del  5%,  es  altamente  resistente  a  estos  aci- 
dos, pero  si  se  mezcla  descuidadamente  y  se  trabaja 
mal,  el  resultado  podra  ser  que  se  deteriore  rapidarnen- 
te.  El  tratamiento  especial  de  la  superficie  interior  de 
un  silo  no  protegera  adecuadamente  a  un  concreto 
de  mala  calidad.  Es  mucho  mejor  emplear  un  concre- 
to de  alta  calidad  en  la  misma  pared  del  silo.  Una  capa 
de  cemento  y  agua  que  tenga  la  consistencia  de  pin- 
tura espesa  podra  aplicarse  a  la  pared  humedecida  de 
concreto  para  cubrir  pequefias  irregularidades.  Entre 
los  recubrimientos  mejor  conocidos  para  evitar  la 
accion  de  los  acidos  del  ensilaje,  por  periodos  de  1  a 
3  afios,  se  encuentran  los  preparados  de  aceite  de 
linaza  al  natural  o  hervido  y  los  de  asfalto.  Cuando 
se  aplica  aceite  de  linaza.  la  primera  capa  podra  di- 
luirse  con  una  parte  de  trementina  por  cuatro  partes 
de  aceite  de  linaza,  para  obtener  mejor  penetracion. 
Este  recubrimiento  puede  renovarse  anualmente,  se- 
giin se  necesite. 

Los  acidos  del  ensilaje  atacan  el  metal  galvanizado. 
Por  lo  tanto,  pintense  los  silos  nuevos  construidos  de 
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Figura  8.  Andamiaje  exterior  para  la  ereccion  de  un 
silo  de  madera  o  para  la  reparaci6n  de  cualquier  silo. 

este  material,  en  la  parte  interior,  con  aceite  de  linaza 
o  con  uno  de  los  preparados  comerciales  que  pueden 
obtenerse  para  este  fin.  La  pintura  de  escamas  de 
aluminio  en  el  exterior  mejora  la  apariencia  del  silo. 

Los  cuidados  de  mantenimiento  y  reparacion  ade- 
cuados  aumentan  la  vida  de  un  silo.  Algunos  gran- 
jeros  pintan  sus  silos  con  un  preparado  de  bajo  costo 
cada  ano,  despues  de  que  se  ha  consumido  el  ensilaje. 
Otros  aplican  recubrimientos  mas  duraderos  en  perio- 
dos  que  varian  de  3  a  5  anos  o  mas. 

Puede  reacondicionarse  un  silo  viejo  construido 
de  piedra  o  de  ladrillo  que  tenga  malas  juntas  de 
mortero,  limpiando  las  paredes,  rellenando  las  juntas 
y  grietas  con  un  mortero  rico  de  cemento  y  luego  pin- 
tandolas  con  un  preparado  de  plastico  o  asfaltico.  Esta 
operacion  tiene  gran  importancia  cuando  se  trata  de 
paredes  de  ladrillo  o  de  bloques,  en  que  el  refuerzo 
se  encuentra  entre  las  hiladas,  pues  una  vez  que  este 
refuerzo  se  ha  caido  por  oxidacion  no  puede  reempla- 
zarse  sin  demoler  el  silo.  Si  hay  filtraciones  de  agua 
en  las  paredes,  puede  agregarse  un  recubrimiento  de 
mezcla  rica  de  cemento  y,  comprobando  la  cantidad 
de  refuerzo,  para  determinar  si  se  necesitan  bandas 
adicionales  para  evitar  el  exceso  de  tension. 

Las  duelas  de  concreto  deberan  protegerse  de  ma- 
nera  similar  contra  los   dafios   que  pueden  causarles 


los  liquidos  del  ensilaje.  Puesto  que  generalmente  tie- 
nen  un  grueso  de  2V2  a  3%  pulgadas  no  existe  un 
gran  margen  de  seguridad  para  reducir  la  solidez  de 
las  paredes.  Si  las  duelas  se  adelgazan  mucho  mas, 
podran  romperse  cuando  el  silo  este  lleno.  Las  pare- 
des de  concreto  monolitico  bien  hechas  necesitan 
poca  atencion,  excepto  pintarlas.  Si  el  concreto  era 
de  mala  calidad  y  los  acidos  del  ensilaje  lo  han  hecho 
muy  aspero  podra  ser  necesario  raspar,  limpiar  con 
cepillo  metalico  o  por  chorro  de  arena  y  lavar  las 
paredes  perfectamente,  y  despues  de  remoj arias  con 
agua,  recubrirlas  con  una  capa  de  mezcla  rica  de 
cemento. 

Las  partes  podridas  de  las  paredes  de  los  silos  de 
madera  pueden  reemplazarse,  pero  es  mejor  conservar 
todas  las  paredes  pintadas.  Las  pinturas  de  plomo 
contaminan  el  ensilaje  con  su  contenido  venenoso  de 
plomo  y  nunca  deben  usarse.  El  creosotado  es  proba- 
blemente  el  tratamiento  mas  usado  para  las  paredes 
de  madera. 

Un  silo  de  metal  debera  conservarse  pintado  desde 
el  momento  de  su  ereccion,  pues  poco  puede  hacerse 
una  vez  que  se  oxida  el  metal.  Los  parches  pueden 
fijarse  con  pernos  o  tornillos  o  remacharse  sobre 
areas  danadas  pequefias,  pero  un  silo  dafiado  de  esta 
manera  no  es  probable  que  continue  en  servicio  util 
durante  mucho  tiempo.  Cuando  la  corrosion  acaba  de 
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empezar  puede  detenerse,  usualmente,  mediante  una 
limpieza  perfecta  y  la  pintura.  Si  el  silo  presenta  fugas 
en  las  uniones  de  las  hojas  de  metal  pueden  reempla- 
zarse  los  pernos  o  tornillos  viejos,  paulatinamente. 
substituyendo  unos  cuantos  cada  vez.  Las  uniones  de- 
beran  rellenarse  con  mastique  antes  de  apretar  los 
tornillos. 


Silos  monoliticos  de  concrete 

Los  silos  de  concreto,  bloques  huecos  y  ladrillo, 
tienen  una  forma  cilindrica.  Los  silos  de  concreto  po- 
dran  ser  de  duelas,  bloques  o  de  una  construccion 
monolitica.  La  palabra  "monolitica"  en  la  forma  que 
aqui  se  usa  significa  una  pared  de  concreto  maciza 
o  de  una  sola  pieza.  Los  silos  de  bloques  huecos 
y  de  ladrillo  difieren  principalmente  en  el  tamano  y 
forma  de  las  unidades.  A  causa  de  su  peso,  el  flete 
puede  ser  un  factor  de  importancia  en  el  costo;  sin 
embargo,  estos  materiales  se  fabrican  en  muchas  par- 
tes del  pais. 

Los  silos  monoliticos  de  concreto  se  han  construido 
en  la  mayor  parte  de  las  regiones  en  Estados  Unidos 
y  muchos  estan  todavia  en  servicio  despues  de  40 
afios  de  uso  continue  Cuando  se  construyen  de  con- 
creto compacto  y  duro  necesitan  muy  poco  trabajo 
de  mantenimiento.  Sin  embargo,  los  altos  costos  de 
los  moldes  y  de  la  mano  de  obra  y  la  reduccion  en 


Figura  9.     Silo  de  duelas  de  concreto. 


la  cantidad  de  tiempo  de  que  un  granjero  puede  dis- 
poner  para  dedicarlo  a  construir  por  si  mismo,  han 
sido  la  causa  de  que  se  prefieran  otros  tipos  de  silos 
de  piedra  y  ladrillo.  Pueden  obtene'rse  instrucciones 
para  la  construccion  de  silos  monoliticos  de  concreto 
dirigiendose  a  la  Portland  Cement  Association,  33 
West  Grand  Avenue,  Chicago  10,  111. 

La  mayoria  de  los  silos  monoliticos  los  construyen 
actualmente  contratistas  locales  que  usan  moldes  de 
metal.  Algunos  contratistas  usan  un  proceso  continuo 
en  el  cual  moldes  patentados  se  colocan  lenta  pero 
continuamente  a  medida  que  se  vacia  el  concreto. 

Con  un  trabajo  cuidadoso  y  obreros  entrenados, 
puede  construirse  un  silo  satisfactorio  de  mediana 
altura  con  una  pared  de  4",  pero  la  mayoria  de  los 
constructores  encuentran  que  las  paredes  de  6"  son 
mas  faciles  de  construir.  Debera  construirse  la  pared 
del  mismo  grueso  hasta  arriba,  a  causa  de  la  dificul- 
tad  de  ajustar  los  moldes  para  una  pared  de  grueso 
decreciente. 

Silos  de  duelas  de  concreto 

En  muchas  partes  de  los  Estados  Unidos  pueden 
oblenerse  duelas  de  concreto  para  construir  las  pare- 
des de  los  silos.  Tienen  generalmente  un  ancho  de 
10",  30"  de  largo  y  21/:>"  de  grueso.  Las  duelas  estan 
unidas  con  aros,  las  juntas  estan  obturadas  y  la  su- 
perficie  esta  acabada  con  mezcla  de  cemento  o  con 
un  bano  de  cemento  y  pintadas  con  un  obturador  de 
plastico  (figura  9).  El  tamano  y  espaciamiento  de 
los  aros  se  proporcionan  en  la  tabla  8. 

Al  comprar  duelas  de  concreto  para  un  silo  hay 
que  cerciorarse  de  que  el  fabricante  garantiza  que 
cumplen  con  las  normas  exigidas  para  la  construccion 
de  silos  de  concreto  para  la  granja  publicadas  por  el 
Instituto  Americano  del  Concreto,  P.O.  Box  4754, 
Redford  Station,  Detroit  19,  Mich.  Si  se  planea  cons- 
truir un  silo  excepcionalmente  alto  contratense  los 
servicios  de  un  ingeniero  competente  para  que  disefie 
los  cimientos  apropiados  para  las  cargas  excesivas  de 
las  paredes,  debidas  a  las  presiones  del  ensilaje  y  del 
aire.  Los  fabricantes  de  silos  de  duelas  de  concreto, 
generalmente,  cotizan  precios  para  un  silo  construido 
en  la  granja  y  frecuentemente  para  los  cimientos. 

Los  marcos  de  concreto  prevaciado  para  las  puer- 
tas  son,  generalmente,  los  mas  satisfactorios  para  este 
tipo  de  silo.  El  canal  que  esta  hecho  habitualmente  de 
duelas  necesita  de  7  a  8,  de  una  pared  a  otra  del  silo. 
Sostengase  el  canal  con  una  mensula  de  hierro  y  suje- 
tese  al  silo  con  aros  complementarios. 
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Silos  de  metal 

Los  silos  de  metal  dan  buen  servicio  si  se  cuidan 
adecuadamente.  Para  evitar  la  corrosion  ocasionada 
por  los  acidos  del  ensilaje.  conservese  su  interior  pin- 
tado con  aceite  de  linaza  crudo  o  hervido  o  con  al- 
quitran  refinado  o  un  preparado  asfaltico.  Algunas 
de  las  nuevas  pinturas  de  plastico  podran  proporcio- 
nar  una  proteccion  mas  duradera.  pero  no  han  estado 
en  servicio  un  tiempo  suficientemente  largo  para  po- 
der  determinar  si  son  economicas  para  las  paredes 
de  los  silos.  Anclense  firmemente  los  silos  de  metal 
para  evitar  los  daiios  causados  por  el  viento  mientras 
esten  vacios.  En  los  climas  frios,  el  ensilaje  se  con- 
gela  mas  facilmente  y  a  mayor  profundidad  en  los 
silos  de  metal  que  en  la  mayoria  de  los  otros  silos, 
pero  se  deshiela  tambien  con  mayor  rapidez.  Proba- 
blemente  pueda  adquirirse  un  silo  de  metal  completo 
en  un  lugar  cercano  a  la  granja.  El  fabricante  puede 
instalarlo  o  puede  hacerlo  el  granjero  con  ayuda  de 
dos  o  tres  hombres. 


Silos  de  bloques  huecos 

Estos  silos  (figura  10 1  estan  construidos  de  blo- 
ques huecos  de  arcilla  ordinaria  o  vidriada  moldeados 
especialmente  para  ajustarse  a  la  curva  de  la  pared. 


Figura  10.     Silo  de  bloques  huecos  con  canal  hecho  del 
mismo  material. 


Cuando  estan  bien  construidos  con  buenos  bloques 
huecos.  son  muy  duraderos  y  necesitan  poco  trabajo 
de  mantenimiento.  Considerando  que  se  necesitan  co- 
nocimientos  especiales  para  construir  estos  silos,  es 
recomendable  que  cuando  se  adquiera  uno  se  contrate 
que  lo  construya  la  compania  que  lo  vende  y  que  lo 
entregue  totalmente  acabado. 

Tambien  pueden  obtenerse  silos  de  duelas  de  blo- 
ques huecos.  Se  sujetan  con  juntas  de  espiga  espe- 
ciales y  los  intersticios  entre  las  duelas  se  rellenan 
con  mastique.  El  refuerzo  se  aplica  en  forma  de  aros 
al  exterior.  Puesto  que  los  acidos  del  ensilaje  no 
afectan  ni  a  las  duelas  ni  al  mastique,  estos  silos 
tienen  larga  vida  con  un  trabajo  minimo  de  manteni- 
miento. El  precio  de  venta  de  estos  silos  debe  com- 
prender  el  trabajo  de  ereccion. 

Silos  de  ladrillo 

Un  buen  ladrillo  es  apropiado  para  construir  los 
silos  si  se  puede  obtener  a  un  costo  razonable  y  si  el 
de  su  ereccion  no  es  demasiado  alto.  Los  ladrillos 
escogidos,  de  los  que  se  emplean  para  pavimentar. 
se  han  usado  tambien  satisfactoriamente.  Los  silos  de 
ladrillo  pueden  construirse  tanto  con  paredes  senci- 
llas  como  dobles.  La  pared  sencilla  de  4"  de  grueso 
es  la  mas  comun,  puesto  que  requiere  menos  material 
y  mano  de  obra. 

Pueden  adquirirse  marcos  prefabricados  para  puer- 
tas,  travesahos  para  escaleras  y  pernos  para  las  bandas 
prefabricadas  de  refuerzo.  Los  refuerzos  prefabrica- 
dos tienen  la  forma  de  bandas  de  lamina  corrugada 
curvadas  para  adaptarse  a  los  silos  de  diferentes  ta- 
manos.  Si  no  pueden  obtenerse  refuerzos  de  este  tipo, 
lisense  varillas  o  alambre  segiin  las  recomendaciones 
de  la  tabla  9.  Coloquense  los  refuerzos  entre  las  hila- 
das  de  ladrillo.  espaciados  para  que  proporcionen  el 
refuerzo  necesario.  Para  un  silo  alto,  que  necesita  un 
gran  refuerzo  por  pie  de  altura,  es  mejor  usar  alam- 
bre o  varillas  mas  pequenas  en  cada  hilada  o  en  hi- 
ladas  alternas  que  aumentar  el  tamafio  de  las  juntas 
de  mortero  para  proporcionar  un  refuerzo  conside- 
rable. 

Aunque  pueden  usarse  canales  de  metal  o  de  ma- 
dera,  los  de  ladrillo  son  mejores.  Unanse  a  la  pared 
del  silo  con  conexiones  de  metal  o  de  ladrillo  y  cons- 
truyanse  sobre  vigas  de  acero  de  doble  T.  Pueden 
obtenerse  instrucciones  detalladas  para  construir  silos 
de  ladrillo  dirigiendose  a  la  Brick  Manufacturers'  As- 
sociation, Cleveland,  Ohio. 
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Silos  de  duela  de  madera 

El  silo  de  duela  de  madera  es  el  preferido  entre 
los  construidos  de  este  material.  Los  acidos  del  ensi- 
laje  no  atacan  la  madera  y  es,  desde  este  punto  de 
vista,  un  material  ideal.  Sin  embargo,  la  madera  se 
hinoha  y  encoge  segiin  absorbe  o  pierde  humedad. 
Esta  es  la  causa  de  que  frecuentemente  el  silo  sufra 
averias  causadas  por  el  viento  cuando  esta  vacio,  pues 
los  aros  se  aflojan  cuando  se  reseca.  Por  otra  parte,  a 
menos  que  se  aflojen  los  aros  cuando  el  silo  esta 
lleno,  podran  aplastarse  las  orillas  de  las  duelas  cuan- 
do se  hinche  la  madera  al  absorber  humedad,  y  en 
casos  extremos,  las  duelas  podran  doblarse  interior- 
mente. 

De  las  diferentes  maderas  disponibles.  las  de  pino 
rojo  de  California,  cipres,  pino  de  hoja  larga,  pino 
bianco,  cedro  y  abeto  de  Oregon  se  consideran,  gene- 
ralmente.  como  las  mejores  para  duelas  de  silo.  El 
tratamiento  con  creosota  hace  que  las  maderas  de 
menos  duracion  sean  mas  resistentes  a  la  descomposi- 
cion  y  reduce  el  encogimiento  y  la  dilatacion  ocasio- 
nada  por  los  cambios  de  humedad. 

Algunas  companias  fabricantes  de  silos  ofrecen 
uno  de  duela  forrado  con  una  envoltura  espiral  solida 
de  madera.  Estos  silos  son  mas  resistentes  a  los  dafios 
causados  por  el  viento,  pues  la  envoltura  de  madera 
sostiene  las  duelas  cuando  el  silo  esta  vacio. 

Silos  de  aros  de  madera 

El  silo  de  aros  de  madera  esta  hecho  con  aros 
de  madera  delgada,  forrados  de  madera  terciada  com- 
puesta  de  varias  laminas  superpuestas  o  con  un  forro 
maohihembrado  vertical  de  una  o  dos  pulgadas,  pre- 
ferentemente  de  dos  pulgadas.  Si  se  usa  el  material 
de  una  pulgada  se  recomienda  usarlo  doble,  poniendo 
entre  las  dos  piezas  papel  aislante  para  construe - 
cion.  Se  usan  frecuentemente  duelas  cortas  acabadas, 
mas  cortas  que  las  que  pueden  usarse  en  los  silos  de 
duelas  normales. 

Anclaje  de  la  pared  de  los  cimientos.  Deberan 
empotrarse  en  la  pared  de  los  cimientos  de  4  a  6 
tirantes  de  hierro  en  tiras  de  %"  X  1VL'"  de  46"  de 
largo,  con  el  extremo  inferior  doblado  dos  pulgadas. 
En  estas  tiras  de  hierro  haganse  dos  agujeros  en  cada 
una  para  pernos  de  Yz",  uno  a  2"  y  el  otro  a  24" 
del  extremo  superior  de  la  tira.  Coloquense  los  ti- 
rantes de  hierro  ( figura  3  y  12 )  en  la  pared  de  los 
cimientos  a  2%"  mas  lejos  del  centro  del  silo  que  el 
interior  de  su  pared,  quedando  el  agujero  inferior  4" 
arriba  de  los  cimientos,  de  forma  que  puedan  sujetarse 


con  pernos  que  pasen  por  los  dos  agujeros  inferiores 
a  la  pared  del  silo. 

Cons  truce  ion  de  molde  para  los  aros.  Los  aros 
se  hacen  en  un  molde.  Para  construirlo,  clavese  una 
estaca  de  2"  X  4"  y  cortese  con  una  sierra  a  una 
distancia  de  1'  de  altura  sobre  el  terreno.  Clavese  con 
un  clavo  en  la  parte  superior  de  esta  estaca  el  extremo 
de  una  cinta  unas  cuantas  pulgadas  mas  larga  que 
el  radio  del  silo  que  ha  de  construirse.  Midase  desde 
el  olavo  1"  mas  de  largo  que  el  radio  del  silo  y  cor- 
tese alii  la  cinta.  A  1"  en  direccion  del  extremo  exte- 
rior de  la  cinta,  clavese  una  estaca  de  1"  X  4"  y  de, 
aproximadamente,  20"  de  largo,  hagase  girar  la  cinta 
hasta  la  mitad  del  circulo  y  clavese  otra  estaca  similar 
alineada  con  la  primera  y  con  la  del  centro;  muevase 
nuevamente  la  cinta  la  cuarta  parte  de  la  circunferen- 
cia  y  clavese  una  tercera  estaca,  y  coloquese  una 
cuarta  estaca  en  un  lugar  exactamente  opuesto  a  la 
tercera  estaca.  Clavense  estacas  adicionales  alrededor 
de  la  circunferencia  de  modo  que  el  espacio  entre  ellas 
sea  de  2',  aproximadamente  (figura  11).  Sujetense  a 
estas  estacas  piezas  de  madera  colocadas  verticalmen- 
te  de  2"  X  4"  y  de  6'  de  largo,  aproximadamente, 
con  sus  orillas  exteriores  a  plomo  y  alineadas  con  el 
extremo  de  la  cinta  que  sirve  para  medir.  Cuando  to- 
das  estas  piezas  de  madera  esten  colocadas,  quitese 
la  cinta  de  medir.  Atense  por  la  parte  inferior  todas 
las  piezas  de  madera  colocadas  en  lugares  opuestos, 
empleando  tiras  de  material  para  ribetear  de  1"  X  1" 
cortadas  al  diametro  exacto  del  molde,  que  es  el  mis- 
mo  que  el  diametro  exterior  de  la  pared  del  silo. 
Marquense  estas  tiras  en  el  centro.  Clavese  la  mas 
baja  en  este  punto  a  la  parte  superior  de  la  estaca 
central  y  clavense  las  tiras  restantes  una  a  otra  en 
estas  marcas.  Comenzando  aproximadamente  a  4'  de 
distancia  del  suelo,  atense  las  partes  superiores  de  las 
piezas  de  madera  de  la  misma  forma.  Todas  las  piezas 
de  madera  deben  estar  verticalmente  a  plomo.  Suje- 
tense con  tirantes  una  a  otra  llevando,  aproximada- 
mente, cuatro  de  estos  tirantes  desde  las  piezas  de 
madera  hasta  la  estaca  central. 

Hechura  de  los  aros.  Los  aros  deberan  hacerse 
con  tiras  de  4"  X  V->"  de  grueso  o  algo  mas  delgadas 
de  roble,  olmo,  fresno,  pino  o  castano.  Habitualmente 
se  hacen  de  tres  laminas,  excepto  en  el  caso  de  silos 
extraordinariamente  altos  y  anchos,  en  los  cuales  se 
emplean  aros  de  cuatro  laminas. 

Para  hacer  los  aros  se  hace  una  marca  en  la  cara 
exterior  de  una  de  las  piezas  de  madera,  que  se  co- 
locan  verticalmente  a  una  distancia  aproximada  de 
6"  sobre  el  suelo.  Nivelese  el  terreno  partiendo  de 
esta  marca  y  empleando  un  nivel  de  carpintero,  y 
marcando   cada   una    de   las   piezas    de    madera.    Las 
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Figura  11.     Molde  para  la  const ruccion  de  aros  para  un  silo  de  aros  de  madera. 


marcas  indican  la  posicion  de  la  orilla  superior  del 
primer  aro.  Sujetese,  entonces.  un  extremo  del  ma- 
terial del  aro  a  una  de  las  piezas  de  madera  de  ma- 
nera  que  se  doble  alrededor  del  molde,  hacia  la  iz- 
quierda  (figura  11)  ;  clavese  a  cada  una  de  las  piezas 
de  madera  verticales  con  la  orilla  superior  alineada 
con  la  marca.  Al  llegar  a  la  tercera  pieza  de  madera 
comiencese  la  segunda  lamina  del  aro;  a  la  sexta,  la 
tercera  lamina;  doblense  las  tiras  de  madera  alrede- 
dor del  molde,  clavando  cada  una  de  las  piezas  de 
madera  verticales  con  clavos  de  21/(>"  de  largo  y  entre 
las  piezas  de  madera  y,  en  las  juntas,  con  clavos  de 
2"  de  largo.  Rompanse  las  juntas.  Unanse  cuidado- 
samente  las  juntas  de  los  extremos  en  la  capa  exterior. 
Comiencese  el  segundo  aro  en  el  siguiente  montante  a 
la  izquierda  de  donde  se  comenzo  el  primer  aro,  y 
continiiese  de  la  misma  manera  que  antes.  El  numero 
de  aros  que  se  necesita  es  la  mitad  de  la  altura  del 
silo,  en  pies,  mas  1.  Asi,  pues.  un  silo  de  30'  necesita 
16  aros. 


Cuando  se  hayan  terminado  todos  los  aros,  nume- 
rense,  comenzado  por  la  parte  inferior  y  tracense  li- 
neas  perpendiculares  en  cuatro  lugares,  para  ayudar  a 
colocar  verticalmente  a  plomo  los  aros  cuando  se  le- 
vanten  para  ponerlos  en  posicion.  Rompase  el  molde 
y  remachense  todos  los  clavos  de  los  aros.  Para 
proteger  las  juntas  de  los  cambios  atmosfericos,  co- 
loquense  piezas  de  hierro  galvanizado  de  12"  de  largo 
sobre  todas  las  juntas  en  la  capa  exterior  de  cada  aro 
y  clavense  con  puntillas  galvanizadas.  Coloquense  los 
aros  sobre  los  cimientos  en  el  mismo  orden  y  posicion 
que  en  el  molde;  debe  quedar  una  de  las  lineas  per- 
pendiculares inmediatamente  a  la  izquierda  de  la 
abertura  propuesta  de  la  puerta.  Luego,  levantese  el 
andamiaje  interior  de  tal  manera  que  se  puedan  colo- 
car los  aros  en  posicion. 

Espaciamiento  de  los  aros.  En  el  suelo,  empal- 
mense  cuatro  duelas,  cada  una  de  ellas  de  una  altura 
igual   a  la   del  silo,   marquese  sobre  ellas  el  espacia- 
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Figura  12.     Comienzo   de   cons  truce  ion    de   un   silo   de 

aros  de  madera  con  andamiaje,  aros  y  varias  duelas  en 

su  lugar. 


miento  de  los  aros.  Haganse  las  marcas  para  el  primer 
aro  a  6"  de  la  parte  inferior  de  la  duela;  las  aiguientes 
tres  marcas  a  una  distancia  de  23"  una  de  otra  y  las 
restantes  a  24",  exceptuando  las  ultimas  dos,  que  de- 
beran  estar  separadas  23".  Coloquense  estas  duelas  en 
posicion  sobre  los  cimiantos,  alineada  cada  una  de 
ellas  con  las  lineas  perpendiculares  trazadas  en  el  aro 
y  clavense  temporalmente  al  aro  mas  bajo.  Levantese, 
entonces,  el  aro  de  la  parte  superior  con  cuerdas  y 
clavese  en  posicion  a  los  extremos  superiores  de  las 
duelas  que  han  servido  para  espaciar,  que  a  su  vez 
estan  sujetas  al  andamiaje  con  piezas  de  madera  de 
2"   X  4".  Levantense  los  aros  restantes  y  sujetense  a 
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Figura  13.     Detalles  de  la  puerta  y  del  vano  de  la  puer- 
ta en  un  silo  de  aros  de  madera. 


Figura  14.     Silo  de  aros  de  madera  terminado  con  due- 
las cortas. 
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las  duelas  espaciadoras  en  sus  posiciones  apropiadas. 
Comenzando  a  la  izquierda  de  la  abertura  propuesta 
para  la  puerta,  coloquense  perpendieularmente  los 
aros  en  las  duelas  espaciadoras  y  refuercense  al  anda- 
miaje. 

Colocacion  de  las  duelas.  Compruebese  cuidado- 
samente  que  la  primera  duela  este  colocada  perpendi- 
eularmente y  clavese  a  la  izquierda  de  la  abertura  de 
la  puerta.  Clavense  las  duelas  a  medida  que  se  coloca 
el  piso.  uniendo  una  a  otra  por  los  machihembrados 
respectivos.  clavandolas  a  cada  uno  de  los  aros  con 
dos  clavos  de  cabeza  invisible.  (Vease  figura  12). 
Rompanse  las  juntas  en  las  duelas  adyacentes  y  ha- 
ganse  todas  las  juntas  sobre  los  aros.  Compruebese  la 
perpendicularidad  de  la  orilla  de  las  duelas,  aproxima- 
damente.  cada  5'  alrededor  de  la  pared  y  continiiense 
clavando  las  duelas  hasta  que  se  llegue  al  lado  opues- 
to  de  la  abertura  de  la  puerta.  Hagase  esta  abertura 
de  un  ancho  como  de  35",  para  permitir  la  coloca- 
cion de  las  jambas  y  puertas  de  24"  de  ancho.  Vayan- 
se  quitando  las  duelas  temporales  que  sirvieron  para 
espaciar  a  medida  que  va  llegando  hasta  ellas  la  cons- 
truccion  del  enmaderado  de  la  pared.  Sujetese  con 
pernos  el  silo  a  los  cimientos,  segiin  se  ilustra  en  el 
grabado  12.  fijando  pernos  de  a/2"  X  S1/^"  en  las 
duelas.  aros  y  hierros  de  anclaje. 

Construction  de  las  jambas  de  las  puertas.  C6r- 
tense  piezas  de  madera  de  1"  X  4"  y  de  35"  de  largo; 
biselense  los  extremos,  para  que  se  ajusten  a  la  curva 
interior  de  los  aros.  y  clavense  los  extremos  de  una 
de  estas  piezas  a  traves  de  la  abertura  en  la  parte  in- 
terior del  aro  superior  y  una  en  la  parte  interior  del 
aro  inferior.  Ajustense  las  piezas  restantes  de  la  misma 
manera  y  coloquense  en  posicion  en  los  aros;  rectifi- 
quese  cuidadosamente  su  verticalidad,  y  clavense  en 
su  lugar  ( figura  13 ) .  Estas  piezas  forman  topes  para 
la  parte  superior  e  inferior  de  las  puertas.  Despues  de 
que  estos  travesanos  esten  en  su  lugar,  clavese  una 
duela  adicional  a  cada  lado  de  la  abertura.  A  conti- 
nuacion.  preparense  otras  dos  duelas  para  las  jambf.s 
de  las  puertas.  quitando  a  ambas  el  machihembrado  y 
fijense  en  su  lugar  en  cada  uno  de  los  lados  de  la 
abertura  de  la  puerta.  Compruebese  que  la  abertura 
terminada  de  la  puerta  es  de  anchura  uniforme  desde 
la  parte  superior  a  la  inferior.  En  la  parte  interior  de 
las  jambas  de  las  puertas  y  a  1"  de  distancia  hacia 
atras.  desde  las  orillas  de  la  abertura  de  la  puerta, 
fijense  tiras  de  madera  de  1"  X  3",  biselando  sus 
orillas  posteriores  hacia  la  pared. 

El  grabado  14  ilustra  un  silo  de  aros  de  madera 
hecho  de  duelas  cortas  con  refuerzos  entre  los  aros. 
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Figura  15.     A,  silo  de  superficie  horizontal  o  de  cajon; 
B,  silo  de  foso  con  barrera  colgante  para  alimentacion 

automatical  C,  silo  de  pila. 

A,  BN-6788;  B,  cortesia  de  la  Universidad  de  Maryland; 

C,  N-29019. 
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SILOS  HORIZONTALES 

Los  silos  horizontales  ( figura  15,  A,  B  y  C),  tan- 
to  los  tipos  construidos  arriba  del  terreno  como  los 
subterraneos,  se  usan  en  todas  las  regiones  de  los  Es- 
tados  Unidos  para  almacenaje  temporal  y  permanente. 
Para  almacen  temporal,  el  silo  de  pila  sobre  el  terre- 
no y  el  subterraneo  de  foso  sin  revestimiento  tienen 
la  ventaja  de  poder  usarse  facilmente  en  caso  de  emer- 
gencia,  pero  a  causa  de  su  mayor  superficie  expuesta 
y  del  extremo  cuidado  necesario  para  Uenar  en  forma 
compacta  la  escasa  profundidad  que  tienen,  los  danos 
podran  variar  desde  el  10  por  ciento  y  llegar  hasta  el 
30  6  40  por  ciento.  Otra  desventaja  de  estos  silos  es  la 
dificultad  de  sacar  el  ensilaje  para  alimentar  el  ganado 
durante  la  temporada  de  lluvias  o  del  deshielo  prima- 
veral.  En  algunos  casos  el  lodo  es  tan  profundo  que 
el  acceso  al  silo  es  practicamente  imposible. 

Recientemente.  se  ha  despertado  considerable  in- 
teres  en  los  silos  superficiales  horizontales  permanen- 
ces o  en  los  de  tipo  de  foso  y  en  los  silos  de  foso  con 
revestimiento,  a  causa  de  su  costo  inicial  mas  bajo. 
facilidad  para  llenarlos  y  para  efectuar  la  descarga 
con  equipo  mecanico  del  que  se  dispone  en  la  mayoria 
de  las  granjas.  Es  conveniente  la  costumbre  de  la 
autoalimentacion  del  ganado  desde  los  silos  horizon- 
tales  mediante  la  colocacion  de  una  barrera  en  uno 
de  los  extremos  del  silo.  La  autoalimentacion  del  ga- 
nado puede  reducir  el  tiempo  y  el  trabajo  en  la  admi- 
nistracion  del  ensilaje  a  unos  cuantos  minutos  al  dia. 
En  el  pasado,  las  perdidas  de  producto  seco  en  los  silos 
horizontales  permanentes,  usualmente,  variaba  del  15 
al  30  por  ciento,  en  comparacion  con  el  10  al  20  por 
ciento  en  los  silos  verticales.  Si  se  cubre  el  ensilaje 
para  evitar  que  este  en  contacto  con  el  aire  y  el  agua 
se  reducen  las  perdidas  de  producto  seco  a  una  cifra 
comparable  con  la  de  los  silos  verticales. 

Llenado  y  apisonamiento.  Muchos  fracasos  en 
los  silos  de  cajon,  foso  y  pila  ocurren  a  causa  de  la 
falta  de  cuidado  en  el  llenado,  apisonamiento  y  recu- 
brimiento  del  ensilaje  para  evitar  la  entrada  de  aire  y 
de  agua.  El  silo  puede  llenarse  tanto  con  forraje  pi- 
cado  como  largo.  Si  ha  de  picarse  el  forraje,  puede 
usarse  una  cortadora  fija  en  un  lugar  y  un  ventilador 
neumatico  para  mover  el  ensilaje.  Sin  embargo,  a  cau- 
sa de  que  requieren  menos  mano  de  obra,  las  corta- 
doras  portatiles  que  cortan  el  forraje  en  pie  y  lo  pican 
en  el  mismo  campo,  o  que  lo  recogen  acabado  de  segar 
o  de  los  montones  que  se  hacen  con  el  en  el  campo, 
son  las  que  se  usan  mas  generalmente. 

La  descarga  en  el  silo  no  presenta  problemas  si 
se  acarrea  el  forraje  en  camiones  de  volteo  o  en  ca- 
rros  de  descarga  automatica.  Si  se  usan  otros  camio- 


nes o  remolques,  coloquese  una  tela  de  alambre,  lona 

0  una  estera  de  cuerda  en  el  vehiculo,  antes  de  cargar 
el  forraje.  En  el  silo  fijese  el  extremo  de  una  cuerda 
al  extremo  delantero  de  la  estera  y  el  otro  extremo 
de  la  cuerda  a  un  tractor;  usese  el  tractor  para  hacer 
rodar  la  carga  y  sacarla  del  vehiculo.  El  forraje  largo 
descarguese  en  el  silo  empleando  un  rastrillo  grande. 

El  forraje  picado  puede  nivelarse  y  extenderse  fa- 
cilmente, tanto  a  mano  como  usando  un  escarifica- 
dor,  o  la  hoja  de  un  escarbador  que  se  haya  fijado  al 
tractor  que  haga  el  apisonamiento.  Nivelese  cada  una 
de  las  cargas  a  medida  que  se  transporta  al  silo  y  con- 
servese  al  tractor  continuamente  en  operacion  durante 
el  llenado.  Nivelese  y  apisonese  el  forraje  largo  con- 
tinuamente entre  cada  una  de  las  cargas,  para  pro- 
porcionar  un  almacenamiento  compacto  y,  si  el  trans- 
pose se  hace  por  camion,  para  evitar  que  el  forraje 
se  enrede  en  alguna  parte  no  protegida  del  arbol  de 
transmision  del  camion. 

El  forraje  verde  que  se  carga  con  un  cargador  pa- 
ra heno  es  dificil  de  nivelar  en  el  silo  y  necesita  mayor 
trabajo  manual. 

Un  apisonamiento  cuidadoso  es  necesario  para 
hacer  un  buen  ensilaje  y  reducir  los  danos  en  la  su- 
perficie. Apisonese  cada  una  de  las  cargas  a  medida 
que  se  colocan  en  el  silo.  Ademas,  continuese  el  api- 
sonamiento durante  media  hora,  aproximadamente. 
en  la  noche,  despues  de  haber  colocado  la  ultima  car- 
ga en  el  silo  y  comiencese  nuevamente  en  la  manana, 
como  media  hora  antes  de  que  llegue  la  primera  carga 
del  campo.  Cubrase  el  ensilaje  tan  pronto  como  se 
haya  apisonado  la  ultima  carga.  Conservese  la  super- 
ficie del  forraje  un  poco  baja  en  el  centro  durante  la 
operacion   de  descarga,  pero   formese  una  cupula   de 

1  a  2  pies  en  el  mismo  lugar  cuando  se  hayan  termi- 
nado  las  operaciones  de  descarga,  con  objeto  de  que 
no  aparezca  un  canal  en  el  centro  cuando  se  asiente. 
Cuanto  mejor  haya  sido  el  trabajo  de  apisonamiento, 
menor  sera  el  asentamiento  del  ensilaje  y  mas  peque- 
na  la  cupula  que  se  necesite.  El  forraje  bien  apisonado. 
con  un  contenido  de  humedad  aproximado  del  75% 
tiene  una  densidad  de  45  a  50  libras  por  pie  cubico. 

Cobertura  del  ensilaje.  Los  danos  en  la  superfi- 
cie del  ensilaje  los  causan  el  moho,  la  podredumbre 
y  la  fermentacion  indeseable  en  presencia  de  oxigeno 
del  aire.  Para  ser  eficaz,  la  cubierta  debe  impedir  la 
entrada  del  aire  y  del  agua. 

Evitese  un  retraso  largo  en  la  colocacion  de  la 
cubierta  del  ensilaje,  porque  el  material  de  la  parte 
superior  se  seca  y  comienza  a  daharse  rapidamente 
cuando  el  tiempo  es  caluroso. 

Cuando  se  aplican  con  propiedad  se  han  usado 
con  exito  numerosos  materiales  en   la  cubierta.  pero 
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ninguno  es  eficaz  para  todos  los  casos  y  bajo  cuales- 
quiera  condiciones.  Una  capa  bien  apisonada  de  ma- 
leza  o  forraje  de  calidad  inferior,  con  un  alto  conte- 
nido  de  humedad.  empleada  para  cubrir  la  parte 
superior  del  silo,  se  descompondra  y  cerrara  con 
efectividad  la  superficie  del  ensilaje  impidiendo  la 
entrada  del  aire;  sin  embargo,  habra  filtraciones  y 
las  perdidas  por  fermentacion  gaseosa  seran  mas  ele- 
vadas  que  con  una  cubierta  impermeable.  Si  a  la  parte 
superior   del   ensilaje   se   le   ha   dado   una   forma    de 


FIjense  las  barras 
a  este  angulo 


rrTablas  Llnea  central  del  silo 

.Rodillos  de   4"  X  4"   X  5'-0" 


Tubo  de  1  1/2 


odillos  de  4"  X  4"  X  3--S"CJ 


/-  Trabe,   veahse   detalles 


sTira   de    acero 
Refuerzo   de   2"    Cadena 
Gancho    para 
ajustar   la    altura 


Detalles   de   la 
trabe 

*  Clavese  una 
tapa  de  2"  X  b"  a 
la  pieza  de  uni6n 
de  la  trabe  con 
elavos  de  4  pulsa- 
das,  a  16"  entre 
eentros 

**  Unase,  cla- 
vandola,  la  doble 
pieza  de  uni6n  de 
2"  X  S"  de  la  tra- 
be con  elavos  de  3 
pulgadas,  espacia- 
dos  1G"  entre  een- 
tros 


Figura  16.     Pesebres    de    reja    de    madera    para    silos 

horizontales;  A  y  B,  tiene  rejas  fijas;  C,  tiene  una  reja 

colgante  suspendida  de  un  palo  o  tubo  que  atraviesa  la 

parte  superior  del  silo. 


cupula  bien  modelada,  la  mayor  parte  del  agua  escu- 
rrira  por  las  orillas. 

Una  capa  de  tierra  o  de  piedra  caliza  triturada, 
de  un  grueso  cuando  menos  de  4",  es  una  cubierta 
efectiva  para  un  ensilaje  con  una  cupula  bien  hecha, 
pero  debera  regarse  con  agua  si  se  coloca  sobre  el 
ensilaje  durante  una  epoca  de  sequia.  La  objecion  ma- 
yor contra  esta  clase  de  cubierta  o  material  pesado  es 
el  trabajo  necesario  para  quitarlo  cuando  el  material 
se  congela. 

Las  telas  de  plastico  de  polietileno  negro  y  de  clo- 
ruro  de  polivinil,  para  cubiertas,  pueden  obtenerse 
ahora,  generalmente,  en  los  almacenes  de  materiales 
para  construccion  y  de  articulos  agricolas  y  tambien 
en  los  almacenes  que  sirven  pedidos  por  correo.  El 
reducido  costo  de  estos  materiales  y  su  efectividad 
cuando  se  usan  con  propiedad  hace  posible  el  almace- 
naje  del  ensilaje  en  silos  horizontales  sin  perdidas 
mayores  que  en  los  silos  de  torre. 

Para  obtener  la  utilidad  maxima  de  una  cubierta 
de  plastico  debera  cerrarse,  hermeticamente,  a  lo  largo 
de  todas  las  orillas  y  lastrarla  con  peso  en  toda  su  su- 
perficie. El  aserrin  o  el  forraje  picado  proporcionan 
un  material  eficaz  para  este  lastre.  Las  llantas  viejas 
esparcidas  sobre  la  superficie  y  a  lo  largo  de  las  ori- 
llas ayudaran  a  sujetar  el  lastre  en  su  lugar.  Para  ga- 
rantizar  un  buen  cierre  hermetico  en  las  orillas  colo- 
quense  dos  tiras  de  plastico  que  se  extiendan  hacia 
abajo  de  las  paredes  del  silo  durante  el  llenado.  Estas 
tiras  pueden  ser  suficientemente  anchas  para  extender  - 
se  a  traves  del  silo  y  formar  la  cubierta  superior,  o 
pueden  extenderse  simplemente  2"  6  3'  hasta  la  parte 
superior  del  ensilaje,  para  cubrirlas  con  una  cinta  que 
sirva  de  cubierta  superior.  Este  procedimiento  propor- 
ciona  proteccion  adicional  en  las  partes  salientes  de  la 
masa  del  ensilaje  y  es  especialmente  valioso  cuando  se 
almacena  ensilaje  agostado  en  un  silo  horizontal. 

Las  telas  recubiertas  de  plastico  y  las  laminas  de 
caucho  butilico  han  servido  tambien  para  hacer  exce- 
lentes  cubiertas  para  los  silos.  Son  mas  caras  y  deben 
usarse  varios  anos  para  reducir  su  costo  anual.  Sin 
embargo,  son  mas  duraderas  y,  a  causa  de  su  peso,  no 
necesitan  tanto  material  de  lastre. 

Lastrese  cualquier  cubierta  para  evitar  que  la  agite 
demasiado  el  viento.  Esta  agitacion  produce  una  accion 
de  bombeo  que  hace  circular  el  aire  a  traves  de  una 
fuga  o  perforacion  muy  pequeha  sobre  toda  la  super- 
ficie del  ensilaje.  El  lastrado  es  importante  tambien 
para  evitar  que  el  aire  entre  en  contacto  con  toda  la 
superficie  del  silo  cuando  se  abre  para  dar  el  pienso 
al  ganado. 

Alimentation  del  ganado  con  el  ensilaje.  El  ensi- 
laje puede  darse  al  ganado  o  puede  ponerse  a  su  al- 
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cance  en  los  silos  horizontales  de  la  manera  siguiente: 
1 )  colocando  barreras  de  alimentacion  a  traves  de  uno 
o  ambos  extremos  del  silo;  2)  empleando  horquillas 
mecanicas  o  descargadores  de  silps  horizontales  para 
cargar  el  ensilaje  en  carretillas,  o  directamente  en  los 
pesebres;  3)  a  mano  con  carretillas  para  ensilaje,  y  4) 
con  una  combinacion  de  horquillas  mecanicas  y  carros 
de  descarga  automatica  o  bandas  transportadoras  sin- 
fin,  para  llevar  el  ensilaje  a  los  pesebres. 

Si  el  ensilaje  ha  de  darse  a  mano  al  ganado,  usando 
una  carretilla,  hagase  un  camino  pavimentado  que  vaya 
desde  el  silo  hasta  el  establo  o  area  en  donde  esten  los 
pesebres. 

Si  el  ensilaje  ha  de  ponerse  en  un  lado  donde  lo 
alcance  el  mismo  ganado,  extiendase  el  piso  del  silo 
hasta  el  patio  pavimentado  del  establo  o  hagasele  parte 
de  una  ampliacion  del  piso  donde  estan  los  pesebres. 

En  el  grabado  16  se  ilustran  tres  clases  diferentes 
de  pesebres  con  reja  de  madera  para  silos  horizonta- 
les. Las  rejas  fijas  a  un  soporte  propio  (figura  16,  A 
y  B)  pueden  mo  verse  hasta  el  borde  del  ensilaje,  a  me- 
dida  que  los  animates  van  consumiendo  el  que  esta  a 
su  alcance.  Las  barras  colocadas  con  determinado  an- 
gulo,  como  en  el  grabado  16,  B,  tienden  a  evitar  que 
los  animales  reculen  y  dejen  caer  el  ensilaje  enfrente 


del  pesebre.  Muohos  estableros  prefieren  una  reja  col- 
gante  (figura  16,  C)   porque  es  mas  facil  de  mover. 

La  figura  17  muestra  pesebres  construidos  para 
alimentar  al  ganado  moviendo  el  pienso  con  una 
horquilla  mecanica.  Deberan  ser  suficientemente  gran- 
des,  para  evitar  que  se  caiga  y  desperdicie  el  ensilaje 
y  deberan  estar  colocados  a  lo  largo  de  la  cerca  que 
rodea  el  terreno  donde  estan  colocados  los  pesebres, 
o  en  cualquiera  de  los  dos  lados  de  un  camino  que 
atraviese  el  lugar  donde  estan  los  pesebres,  para 
que  puedan  cargarse  sin  pasar  entre  los  animales. 

Tamano  y  capacidad.  El  area  transversal  de  un 
silo  horizontal  debera  ser  proporcional  al  tamano  de 
la  vacada  y  al  peso  del  ensilaje  que  ha  de  consumirse 
diariamente.  (Vease  tabla  10).  Ajustese  la  longitud  de 
acuerdo  con  la  cantidad  de  ensilaje  necesario  para 
un  periodo  determinado  de  alimentacion,  concediendo 
un  margen  para  perdidas  por  dahos  y  desperdicios. 
En  un  silo  de  foso  sin  revestimiento,  que  ha  de  usarse 
todos  los  anos,  hagase  el  area  transversal  suficiente- 
mente pequena,  para  permitir  que  se  ajusten  y  empa- 
rejen  los  lados  antes  de  llenarlo,  sin  aumentar  la  capa- 
cidad de  las  necesidades  diarias  de  alimentacion. 

El  ensilaje  de  maiz  o  de  hierba  en  un  silo  horizon- 
tal bien  apisonado,  por  un  tractor  o   animales,  pesa 


Figura  17.     Pesebre  rectangular  que  puede  llenarse  con   una  pala  mecanica  sin  que  se  caiga  nada. 
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Tabla  10.     Dimensiones,  area  transversal  de  un   silo 
horizontal  y  peso  del  ensilaje  de  una  capa  de  4  pul- 
gadas por  pie  lineal1 


Peso 

iel 

Declive    lateral 

ensilaje 

por  pie  de 

Anchura 

Ancnu 

ra    Af 
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profundidad 
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4 

10 

11 
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6 
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9 
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6 
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6 

8 

0 
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4 

10 

12 

0 
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6 

8 

11 

0 
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6 

12 

15 

0 
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10 

14 

0 
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8 

14 
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8 
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6 
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12 

16 

0 
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10 

15 
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8 

14 

19 

4 
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10 

12 

18 

8 
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6,  132 
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16 

22 

8 

193.  3 

2,577 
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1   Para  ensilaje  que  pese  40  libras  por  pie  ciibico. 

de  40  a  50  libras  por  pie  ciibico.  El  peso  exacto  de- 
pende  del  material,  su  contenido  de  humedad,  de  que 
este  picado  o  sea  largo,  de  la  finura  del  picado  y  del 
cuidado  con  que  se  apisone. 

En  la  tabla  10  se  proporcionan  las  dimensiones. 
area  transversal  y  peso  del  ensilaje  de  una  capa  de  4" 
y  de  12"  en  los  silos  horizontales  a  varias  profundi- 
dades;  se  supone  que  el  ensilaje  pesa  40  libras  por  pie 
ciibico  y  que  el  indice  supuesto  de  consumo  es  de  4" 
longitudinales  del  silo  por  dia.  Si  el  ganado  ha  de 
consumir  el  ensilaje  unicamente  en  tiempo  frio.  cuan- 
do  las  superficies  que  queden  expuestas  no  se  dafian. 
el  tamano  del  area  transversal  del  silo  puede  aumen- 
tarse  y  solo  sera  necesario  consumir  de  dos  a  tres 
pulgadas  de  ensilaje  por  dia. 

La  anchura  del  silo  horizontal  esta  tambien  in- 
fluida  por  el  metodo  de  llenarlo  y  si  el  ensilaje  se  va 
a  administrar  automaticamente  al  ganado.  Si  el  silo 
va  a  llenarse  con  ensilaje  cortado  necesitara  tener  un 
ancho  del  doble  de  las  rodadas  del  tractor  que  se  use 
para  apisonarlo.  Sin  embargo,  si  se  usa  un  tractor  de 
tres  ruedas  para  apisonarlo,  el  silo  podra  tener  una 
anchura  de  una  vez  y  media  el  ancho  de  la  rodada 


de  las  ruedas  posteriores  del  tractor.  Si  se  almacenan 
ensilajes  sin  cortar  en  el  silo  con  un  rastrillo  mecani- 
co.  el  silo  debera  tener  la  misma  anchura  o  el  doble 
que  el  rastrillo.  Si  se  usa  un  rastrillo  mecanico  que 
levante  alto  el  forraje  para  vaciarlo  sobre  las  paredes 
de  un  silo  de  cajon,  la  anchura  de  la  rodada  del  trac- 
tor apisonador  determina  la  anchura  del  silo.  Si  el 
ensilaje  se  va  a  suministrar  automaticamente.  conce- 
dase  una  anchura  de  tres  a  seis  pulgadas  al  silo  por 
cabeza  de  ganado. 

Silos  de  cajon 

La  decision  para  construir  un  silo  de  cajon  debera 
basarse  en  la  forma  de  operacion  de  la  granja  en  rela- 
cion  con  las  ventajas  y  desventajas  que  se  detallan  a 
continuacion  y  de  acuerdo  con  las  costumbres  adop- 
tadas  en  la  granja: 

Ventajas.     Silos  de  cajon: 

Pueden  construirse  dando  menor  importancia  al 
terreno  que  si  se  trata  de  silos  de  foso. 

Pueden  construirse  con  la  misma  mano  de  obra 
de  la  granja. 

Cuestan  menos  que  los  silos  verticales. 

Pueden  adaptarse  para  alimentacion  automatica 
del  ganado. 

Son  adaptables  para  instalar  la  alimentacion  me- 
canica  con  horquilla  mecanica. 

Pueden  llenarse  tanto  con  forraje  cortado  como 
largo. 

No  requieren  ventilador  neumaticc  en  el  llenado. 

Pueden  apisonarse  mecanicamente,  con  un  tractor 
o  con  el  equipo  del  tractor. 

Desventajas.  Los  danos  y  desperdicios  en  la  su- 
perficie  de  los  silos  de  cajon  varian  desde  los  mis- 
mos  que  en  los  silos  verticales  hasta  varias  veces  mas. 

La  remocion  de  la  cubierta  superior  y  del  ensilaje 
daiiado  es  una  operacion  continua  que  se  hace  al  dar 
el  ensilaje  al  ganado. 

A  causa  de  su  poca  profundidad.  en  comparacion 
con  los  silos  verticales,  debera  tenerse  cuidado  en  la 
distribucion  y  apisonamiento  del  ensilaje,  para  evitar 
dahos  excesivos. 

La  cubierta  debera  ser  eficaz  para  evitar  que  pe- 
netren  la  lluvia  y  el  agua  del  deshielo,  y  para  impedir 
la  lixiviacion. 

A  menos  que  se  construya  un  tejado,  la  alimenta- 
cion del  ganado  es  una  operacion  desagradable  cuan- 
do  el  tiempo  es  malo. 

Los  silos  de  cajon  cuestan  m£s  que  los  de  foso. 

Seleccion  del  lugar.  Constriiyase  un  silo  de  cajon 
en  un  lugar  relativamente  bien  nivelado  y  seco.  cerca- 
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no  al  establo  o  al  lugar  donde  estan  instalados  los 
pesebres. 

Seleccionese  un  lugar  facilmente  accesible  desde 
el  campo  y  que  tenga  suficiente  espacio  para  que  los 
camiones  y  tractores  puedan  maniobrar  y  dar  vuelta 
para  acarrear  y  apisonar  el  forraje.  pues  asi  el  tiempo 
y  el  trabajo  necesarios  para  la  operacion  de  llenado 
se  reducen. 

Proporcionese  un  desagiie  adecuado  para  eliminar 
del  lugar  el  agua  de  lluvia  y  el  exceso  de  jugo  que 
segregue  el  ensilaje  y  haganse  desagiies  interruptores. 
para  evitar  que  el  agua  de  la  superficie  penetre  en  el 
silo. 

Construction  del  silo.  Construyase  el  silo  de  ca- 
jon con  paredes  compactas,  rigidas  y  un  piso  solido. 
El  tipo  de  construccion  depende  de  la  disponibilidad 
de  materiales,  mano  de  obra  y  herramientas. 

Paredes.  La  parte  mas  importante  de  un  silo  de 
cajon  son  sus  paredes  y  la  funcion  mas  importante 
de  las  paredes  es  su  resistencia. 

Las  paredes  deberan  ser  suficientemente  fuertes 
para  resistir  el  peso  del  ensilaje  y  el  peso  del  quipo 
empleado  para  llenar  y  apisonar  el  forraje.  Hay  pocos 
informes  disponibles  sobre  la  presion  lateral  que  hace 
el  ensilaje  sobre  las  paredes  de  los  silos  de  cajon  |y 
la  forma  en  que  la  afectan  las  numerosas  clases  de 
plantas  empleadas  en  el  ensilaje).  Sin  embargo,  la 
clase  de  forraje  almacenado  en  el  silo,  su  contenido 
de  humedad.  que  se  almacene  partido  o  largo,  la  finu- 
ra  de  su  corte.  la  perfeccion  con  que  se  extienda  y  se 
apisone  y  el  peso  del  tractor  apisonador.  afectan  la 
densidad   del   ensilaje  y   la   presion   lateral   sobre   las 


paredes  del  silo. 


Dese  a  las  paredes  una  inclinacion  hacia  afuera  su- 
ficiente. para  conservar  la  masa  del  ensilaje  apretada 
contra  ellas  cuando  se  asiente.  Una  inclinacion  de 
1  Yz"  por  pie  de  profundidad  es  suficiente  si  el  ensi- 
laje esta  bien  distribuido  y   apisonado. 

Las  paredes  podran  hacerse  de  concreto,  piedra  o 
ladrillo.  o  madera  tratada.  I  La  madera  empleada  en 
la  construccion  de  un  silo  de  cajon  debera  tratarse  a 
presion  con  creosota.  penta  u  otros  preparados  comer  - 
ciales  hasta  una  retencion  de  8  libras  de  solucion  por 
pie  ciibico  de  madera  ) . 

Los  silos  de  superficie  con  paredes  de  tierra  son 
utiles  para  casos  de  emergencia  en  las  regiones  en  que 
el  terreno  es  suficientemente  firme.  Sin  embargo,  de- 
beran apretarse  cuidadosamente  o  colocarse  en  servicio 
un  ano  antes  de  recubrirlos.  El  silo  con  paredes  de  tie- 
rra ilustrado  en  la  figura  18  tiene  un  piso  de  concreto 
y  su  acceso  es  de  piedra  de  cantera.  Una  de  las  paredes 
se  ha  preparado  o  aplanado  y  esta  lista  para  el  llena- 
do; la  otra  todavia  se  tiene  que  preparar.  Las  paredes 
se  recubriran  con  concreto  en  fecha  posterior  y  el 
silo  se  usara  para  alimentacion   automatica. 

En  la  figura  19,  A  hasta  E.  muestran  diferentes 
tipos  de  construccion  de  las  paredes  de  un  silo  de 
cajon  y  la  manera  en  que  pueden  usarse  diversos  ma- 
teriales para  construir  silos  de  cualquier  longitud  y 
anchura.  Los  pianos  se  han  disenado  para  soportar  las 
condiciones  mas  duras  de  peso  que  es  probable  en- 
cuentre  una  pared  de  la  altura  ilustrada.  Cualquier 
aumento  en  altura  debe  compensarse  reforzando  la 
seccion  de  la  pared. 

La  construccion  de  postes  voladizos  ilustrada  en  la 
figura  19.  A.  se  basa  en  el  uso  de  madera  de  calidad 


<**v>< 


Figura  18.     Silo  superficial  de  paredes  de  tierra  en  Luisiana. 
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Figura  19.  Diferentes  tipos  de  p'aredes  para  silos  de  cajon;  A,  poste  volado  y  tablon;  B,  poste  reforzado  y  tacos  de 
madera;  C,  tirante  en  angulo  reforzado  con  tablon  vertical  de  acero:  D,  tacos  de  madera  reforzados  con  tablones  verti- 
cales;  y  E,  contrafuerte  de  concreto  con  pared  de  concreto  reforzada. 
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estructural.  Si  no  puede  obtenerse  madera  de  esta  ca- 
lidad,  se  necesitan  postes  de  mayor  tamaho.  Los  pos- 
ies redondos  deberan  tener  un  area  transversal,  en  la 
linea  del  suelo,  igual  al  area  de  madera  visible,  que 
en  este  caso  necesitaria  un  poste  de  un  diametro  de 
7  •%"  o  de  24  %"  de  circunferencia.  Fijense  los  pos- 
tes solidamente  y  a  una  suficiente  profundidad.  para 
evitar  que  se  aflojen  o  se  desplomen.  Si  puede  usarse 
un  piso  de  concreto  es  aconsejable  anclar  los  postes  al 
piso.  De  esta  manera  se  reduce  la  profundidad  a  que 
debe  fijarse  la  base  del  poste. 

En  los  terrenos  fuertes,  resistentes,  un  poste  fija- 
do  a  una  profundidad  de  3'  y  anclado  a  una  losa  de 
concreto  del  piso,  dara  un  servicio  adecuado.  En  te- 
rrenos mas  ligeros  o  hiimedos,  refuercese  el  poste. 
fijese  en  concreto,  o  coloquese  un  protector  de  madera 
en  su  extremo  inferior.  Si  no  se  pueden  obtener  postes 
gruesos  lisense  postes  con  tirantes  ( figura  19,  B,  C  y 
D).  Los  tirantes  deberan  tener  un  punto  de  apoyo 
adecuado  para  el  tipo  y  condicion  del  terreno.  Consi- 
derando  que  el  pie  del  tirante  este  cerca  de  la  super- 
ficie,  concedase  un  margen  de  tolerancia  para  los 
cambios  en  el  contenido  de  humedad  del  terreno.  Un 
punto  de  apoyo  adecuado  para  los  tirantes  en  terreno 
seco  puede  fallar  cuando  el  terreno  se  humedece.  Dos 
bloques  de  madera  o  de  concreto  usados  como  puntos 
de  apoyo  aumentan  el  area  de  apoyo  de  los  tirantes. 

Como  caracteristica  de  seguridad,  extiendanse  los 
postes  a  que  sobresalgan  de  1  1/2  a  3  pies  por  encima 
de  la  pared  del  silo  y  linanse  todos  con  una  baran- 
dilla  de  4  X  4  pulgadas.  La  barandilla  ayuda  a  evitar 
que  el  tractor  se  caiga  sobre  la  orilla  del  silo  y  pro- 
porciona  al  operador  del  tractor  una  marca  clara 
del  silo  cuando  ya  esta  terminando  el  apisonamiento 
y  esta  lleno.  Los  postes  y  la  barandilla  pueden  usarse 
para  soporte  de  uno  de  los  extremos  de  un  toldo  o 
tejado  que  sirva  de  proteccion  contra  el  mal  tiempo. 
La  barandilla  puede  usarse.  tambien,  como  base  para 
un  abrigo  de  los  animales  tiernos  o  de  apoyo  para  la 
reja  colgante  de  un  pesebre. 

Si  se  fijan  los  postes  volados  con  una  separacion 
de  6'  entre  centros  y  se  aplica  horizontalmente  la  cu- 
bierta  exterior,  usese  una  cubierta  de  2"  de  orilla 
escuadrada  o  machihembrada.  Apliquese  la  cubierta 
en  largos  de  12  6  18  pies  para  cubrir  los  espacios  entre 
tres  o  cuatro  postes;  y  rompanse  las  juntas.  Si  se  usa 
una  cubierta  de  orilla  escuadrada,  deberan  cubrirse 
las  paredes  con  material  de  fieltro  de  asbesto,  con  as- 
falto  cemento  para  techos  u  otro  material  impermea- 
ble, para  que  tengan  una  superficie  hermetica. 

Manejese  cuidadosamente  la  cubierta  machihem- 
brada.  Si   las  orillas  de  las  tablas  estan   averiadas  o 


por  estar  torcida  la  union  no  ajusta  bien  y  no  queda 
apretada,  recubrase  la  cubierta  tambien. 

Piso.  Un  silo  de  cajon  debe  tener  un  piso  firme 
que  no  se  convierta  en  un  lodazal  cuando  llueve  o 
durante  el  deshielo.  Con  asfalto,  concreto  o  madera 
tratada,  se  puede  hacer  un  piso  duradero  y  facil  de 
limpiar.  Una  ventaja  del  concreto  es  que  pueden  an- 
clarse  en  el  los  postes  de  la  pared  a  nivel  del  piso. 
Hagase  el  piso  de  asfalto  de  un  grueso  de  tres  a  cuatro 
pulgadas,  sobre  una  base  inferior,  bien  apisonada. 
de  un  grueso  de  seis  a  ocho  pulgadas. 

Un  silo  horizontal  construido  para  almacenar  el 
excedente  de  forraje  en  una  emergencia  debera  tener. 
cuando  menos.  un  piso  de  piedra  triturada  o  de  gra- 
va.  Este  tipo  de  piso  forma  una  buena  base  para  uno 
de  concreto  o  de  asfalto  que  podra  construirse  mas 
adelante. 

Dejese  el  piso  Hgeramente  mas  elevado  en  el  cen- 
tro;  desele  un  declive  de  1/4"  por  pie  desde  el  centro 
a  cada  uno  de  los  lados.  Desele  tambien  un  declive 
suficiente  desde  un  extremo  al  otro  para  que  pueda 
desaguarse  facilmente.  Si  es  posible,  desele  el  declive 
al  piso  de  acuerdo  con  la  formacion  natural  del  te- 
rreno, para  eliminar  el  trabajo  de  excavacion  y  lle- 
nado.  Si  el  pienso  se  administra  a  mano  o  con  equipo 
mecanico.  un  declive  de  1/4"  por  pie  es  suficiente.  El 
declive  debera  tener  de  %"  a  Yz"  por  pie.  si  se  pone 
al  alcance  del  ganado  en  uno  de  los  extremos  del  silo 
solamente.  Si  la  alimentaeion  del  ganado  es  automa- 
tica  desde  ambos  extremos  del  silo,  desele  al  piso  un 
declive  desde  el  centro  hacia  cada  uno  de  sus  extre- 
mos. Este  procedimiento  no  es  recomendable  porque 
es  mas  dificil  la  conduccion  del  equipo  rodante  den- 
tro  del  silo  cuando  se  esta  llenando. 

Tejado.  Las  perdidas  por  filtracion  en  los  silos 
horizontales.  frecuentemente.  son  de  consideracion. 
Las  cubiertas  colocadas  sobre  el  ensilaje.  para  evitar 
la  entrada  del  aire  e  impedir  que  se  dane  la  parte 
superior  del  ensilaje.  podran  no  impedir  la  entrada 
de  toda  el  agua  si  ocurre  asentamiento  del  contenido 
del  silo  cuando  no  esta  completamente  lleno.  Un  tejado 
sobre  el  silo  para  desaguar  el  agua  de  lluvia  y  cuando 
se  liciia  la  nieve  ayuda  a  reducir  o  a  evitar  las  perdidas 
por  filtracion. 

El  tejado  debera  ser  movible  o  suficientemente  al- 
to, para  proporcionar  espacio  suficiente  a  la  manio- 
bra  del  equipo  de  apisonamiento.  Si  se  construye  el 
silo  con  un  albergue,  puede  colocarse  un  tejado  fijo 
sobre  el  silo,  con  un  costo  minimo.  y  almacenar  heno 
en  pacas  o  paja  para  las  camas  del  ganado  en  el  es- 
pacio libre  arriba  del  ensilaje.  Los  tableros  ligeros  con 
bisagras  o  movibles  colocados  sobre  el  silo  resguardan 
eficazmente  al  ensilaje  de  la  lluvia  y  de  la   nieve,  y 
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pueden  tambien  proporcionar  proteccion  contra  las 
inclemencias  del  tiempo  cuando  hay  que  sacar  el  en- 
silaje para  alimentar  al  ganado. 

Silos  de  foso 

Los  silos  de  foso  tienen  varias  ventajas.  Un  silo  de 
foso  sin  recubrimiento  puede  hacerse  con  el  costo  de 
la  mano  de  obra  solamente.  de  manera  que  esta  al 
alcance  de  casi  todos  los  granjeros.  Con  equipo  mo- 
torizado  adecuado  puede  hacerse  rapidamente  en 
caso  de  emergencia.  Las  reparaciones  se  limitan  al 
aplanamiento  de  las  paredes  y  a  la  limpieza  del  desa- 
giie.  Puede  adaptarse  para  vacadas  pequenas  y  puede 
llenarse  con  forraje  entero  sin  cortar  o  con  forraje 
cortado  con  una  cortadora  pequena  fija,  con  o  sin 
ayuda  de  un  ventilador  neumatico  y  de  una  picadora 
de  campo.  Este  tipo  de  silo  permite  facil  acceso  al 
ensilaje.  Puede  construirse  como  silo  temporal  y  re- 
cubrirse  mas  adelante  para  uso  permanente. 

Una  desventaja  es  que  las  perdidas  en  el  ensilaje 
podran  variar  desde  un  10  a  un  25%.  Tambien,  a 
menos  que  se  recubran,  las  paredes  laterales  tienden 
a  hundirse  y  cuando  llueve.  durante  la  estacion  en  que 
se  emplea  el  ensilaje  para  pienso,  el  fondo  del  foso 
podra  enlodarse  demasiado  y  hacer  la  entrada  al  silo 
tan  dificil  que  sea  necesario  poner  un  camino  tempo- 
ral de  tablones.  De  igual  manera  que  para  otros  silos 
horizontales.  se  necesita  tener  especial  cuidado  en  el 
apisonamiento  del  ensilaje  y  debera  instalarse  un 
desagiie  apropiado  si  el  lugar  no  lo  tiene  naturalmen- 
te.  El  foso  abierto  es  peligroso.  a  menos  que  este  ro- 
deado  de  una  cerca  o  cubierto  con  un  tejado,  y  no  es 
facil  llenarlo  cuando  se  abandona.  Debera  tenerse 
cuidado  especial  contra  el  peligro  de  los  gases  asfi- 
xiantes  que  se  forman  en  el  fondo  de  un  silo  de  foso, 
especialmente  cuando  esta  excavado  en  terreno  piano. 
V ease  la  advertencia  en  3a.  de  forros. 

Costo.  El  linico  costo  de  construccion  de  un  silo 
de  foso  sin  revestimiento  es  la  mano  de  obra  necesa- 
ria  para  excavar  el  foso.  El  tiempo  necesario  depende 
del  tamano  del  silo,  el  tipo  del  terreno  y  el  equipo 
empleado.  Un  hombre.  usando  un  tractor  y  un  cucha- 
ron  escarbador  de  volteo,  puede  mover  aproximada- 
mente  40  yardas  ciibicas  de  tierra  pesada  de  arcilla 
en  un  dia  de  8  horas  o  60  yardas  ciibicas  de  arci- 
lla o  barro  ligeros:  el  empleo  de  una  pala  en  un  trac- 
tor de  oruga  acorta  el  tiempo  considerablemente. 

Calciilese  el  tiempo  de  la  siguiente  manera:  Mul- 
tipliquese  el  area  transversal  (proporcionada  en  la 
tabla  10)  por  la  longitud  del  foso  (pies)  y  dividase 
entre  27  (el  niimero  de  pies  cubicos  que  tiene  una 
yarda  cubical.  Este  resultado  es  el  niimero  de  yardas 


ciibicas  de  tierra  que  han  de  excavarse  del  foso.  Divi- 
dase este  resultado  entre  40  (si  se  trata  de  suelo  de 
arcilla  pesado)  o  entre  60  (si  el  suelo  es  de  arcilla 
o  barro  ligeros).  El  resultado  es  el  niimero  de  dias 
de  ocho  horas  de  trabajo  necesarios  para  excavar  el 
foso. 

Ejemplo:  Supongase  que  se  necesitan  45  toneladas 
(90,000  libras)  de  ensilaje  para  la  vacada  y  que  se 
planea  excavar  un  foso  de  7  pies  de  anchura  en  el 
fondo.  de  11  pies  de  ancho  en  la  parte  superior  y  de 
6  pies  de  profundidad.  La  tabla  10  indica  que  el  area 
transversal  es  de  54  pies  cuadrados  y  el  peso  del  en- 
silaje por  pie  lineal  es  de  2,160  libras. 

Calciilese  de  la  siguiente  manera:  90,000  libras  de 
ensilaje,  mas  un  margen  de  tolerancia  del  20  por  cien- 
to  por  dahos,  igual  a  108,000  libras  de  ensilaje  que 
han  de  almacenarse. 

108,000  -4-  2,160  (peso  por  pie  lineal)  =  50' 
(longitud  necesaria  del  silo). 

45  (area  transversal  I  X  50  (longitud  del  silo) 
-J-  27  (niimero  de  pies  cubicos  que  tiene  una  yarda 
ciibica)  =  100  (niimero  de  yardas  ciibicas  de  tierra 
que  han  de  excavarse  del  foso ) . 

100  -7-  40  (si  el  suelo  es  de  arcilla  pesada)  = 
2  y~2  dias,  el  tiempo  necesario  para  excavar  el  foso;  o 
100  -T-  60  (si  el  suelo  es  ligero)  =12/3  dias.  El 
trabajo  puede  hacerse  en  medio  dia  o  un  dia  si  se 
usa  una  pala  en  un  tractor  de  oruga. 

El  revestimiento  de  las  paredes  aumenta  conside- 
rablemente el  costo.  Los  costos  estimados  se  basan  en 
el  niimero  de  pies  cuadrados  del  area  de  la  pared. 
En  el  silo  mencionado,  la  altura  de  la  pared,  incluyen- 
do  el  declive  lateral,  es  de  6'4".  Si  se  concede  un  mar- 
gen de  tolerancia  para  una  base  de  8"  y  un  bordillo  de 
6",  la  altura  total  es  de  7  x/->\  El  area  total  de  la  pared 
es  de:  7  %  (altura  de  la  pared  X  50  (longitud  del 
silo)    X  2  ( dos  lados)    =  750  pies  cuadrados. 

Para  recubrir  750  pies  cuadrados  con  una  capa 
de  concreto  de  4"  se  necesitan  750  X  1/3,  o  sean  250 
pies  cubicos  (9.26  yardas  ciibicas)  de  concreto.  Ade- 
mas,  se  necesitan  200'  de  tela  de  alambre  extragrueso 
de  45"  6  48",  para  refuerzo.  El  concreto  cuesta,  usual- 
mente,  de  15  a  25  dolares  por  yarda  ciibica  entregado 
en  la  obra  en  los  Estados  Unidos.  Para  este  tipo  de 
pared  puede  construirse  un  molde  de  10  a  15  pies 
de  largo  e  irlo  cambiando  a  lo  largo  del  foso  a  medi- 
da  que  se  van  completando  las  secciones. 

Pueden  calcularse  otros  tipos  de  revestimiento  pa- 
ra las  paredes  de  los  silos  de  foso  de  la  misma  manera. 

Selection  del  lugar.  Un  silo  de  foso  debe  estar 
colocado  convenientemente  cerca  del  establo  o  lugar 
donde  estan  los  pesebres,  pero  donde  no  estorbe  las 
operaciones  de  la  granja.   ofrezca   un   mal  aspecto   o 


26 


reciba  filtraciones  o  el  desagiie  de  los  establos,  pese- 
bres  u  hoya  del  abono.  Es  deseable  construirlo  en  la 
ladera  de  una  colina  o  en  la  falda  de  una  loma,  pues 
uno  de  sus  extremos  podra  abrirse  a  nivel  del  suelo 
facilitando,  de  esta  manera,  la  extraccion  del  ensilaje 
y  permitiendo  que  el  agua  que  penetre  en  el  foso  se 
desagiie  facilmente.  Deberan  abrirse  lineas  de  des- 
agiie alrededor  del  foso,  para  interceptar  el  agua  de 
la  superficie  del  terreno.  En  los  casos  en  que  pueda 
disponerse  linicamente  de  terreno  piano,  excavese  el 
foso  con  los  extremos  en  declive,  para  permitir  que 
el  equipo  rodante  entre  y  saiga  con  facilidad  durante 
la  construccion,  el  llenado  y  la  extraccion  del  ensilaje. 
En  los  lugares  donde  el  terreno  es  impermeable  hagase 
una  linea  de  desagiie  desde  la  parte  mas  baja  del  foso 
hasta  un  pozo  seco  o  un  nivel  inferior  del  terreno,  para 
desaguar  el  agua  que  no  tiene  salida  en  el  foso  cuan- 
do  esta  parcial  o  enteramente  vacio.  En  algunos  casos 
el  agua  se  desagua  hacia  el  extremo  inferior  del  foso 
y  se  saca  con  cubos.  La  figura  20  ilustra  los  perfiles 
de  fosos  excavados  en  diferentes  condiciones  de  topo- 
grafia  y  desagiie. 

Excavation  del  foso.  Una  vez  marcado  con  esta- 
cas  el  perfil  del  foso  arese  el  terreno,  si  es  necesario, 
dejando  espacio  para  aplanar  los  lados  del  foso.  Qui- 
tese  la  tierra  suelta,  operacion  que  se  hace  general- 
mente  con  una  escarbadora  de  cucharon,  o  una  es- 
carbadora  de  cucharon  tipo  Fresno,  una  pala  mecanica 
o  un  tractor  nivelador  y  vuelvase  a  arar  otra  capa. 
Si  se  dispone  de  un  tractor  nivelador  podra  no  ser  ne- 
cesario arar,  y  pueden  continuarse  estas  operaciones 
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Figura  20.     Perfiles    de    silos    de    foso    en    diferentes 

condiciones  topograficas;  A,  en  la  ladera  de  una  colina; 

S,  en  la  falda  poco  inclinada  de  una  loma;  C,  en  terreno 

piano. 


hasta  que  se  llega  a  la  profundidad  deseada.  Si  se 
coloca  la  tierra  extraida  del  foso  a  lo  largo  de  los 
lados,  estos  tendran  un  declive  .en  sentido  opuesto  al 
foso.  De  esta  manera  se  reduce  no  solamente  la  pro- 
fundidad del  foso  debajo  del  nivel  natural  del  terreno. 
sino  tambien  del  desagiie  del  agua  superficial  que 
penetra  en  el  foso. 

Aplanense  los  lados  y  deseles  el  declive  deseado. 
ya  sea  a  medida  que  se  excava  el  foso  o  despues  de 
haber  llegado  hasta  el  fondo.  Usese  una  grada  de  ho- 
jas  o  pala  y  zapapico  o  azada.  Otro  metodo  para  usar- 
lo  especialmente  en  caso  de  emergencia,  consiste  en 
excavar  un  foso  muy  poco  profundo.  apilar  el  ensilaje 
a  una  altura  de  varios  pies  sobre  el  terreno  y  cubrirlo 
con  la  tierra  sacada  del  foso.  En  algunos  paises  euro- 
peos  se  emplean  moldes  de  metal  de  aproximadamente 
dos  pies  de  alto,  para  detener  el  ensilaje  mientras  que 
se  amontona  la  tierra  a  su  alrededor.  Los  moldes  se 
van  elevando  a  medida  que  se  va  construyendo  el  te- 
rraplen  de  tierra  y  la  parte  superior  se  cubre  final- 
mente  con  tierra.  Este  procedimiento  tiene  la  ventaja 
de  necesitar  linicamente  un  foso  poco  profundo.  pero 
se  necesita  mas  mano  de  obra  para  cubrir  el  terraplen. 

No  se  de  mayor  declive  del  necesario  para  el  tipo 
de  tierra  a  los  lados  del  foso.  Un  ligero  declive  con- 
serva  apretado  el  ensilaje  contra  los  lados  a  medida 
que  se  asienta;  si  este  declive  es  demasiado  pronuncia- 
do  estorba  el  asentamiento  del  ensilaje.  Se  han  exca- 
vado  fosos  con  paredes  que  varian  desde  la  vertical 
hasta  casi  45  grados.  Se  recomienda  que  el  declive 
tenga  de  1  V->"  a  4"  por  pie  de  profundidad.  segiin 
se  indica  en  la  tabla  10.  Si  se  necesita  un  declive  de 
mucho  mas  de  4"  por  pie,  con  objeto  de  que  las  pa- 
redes laterales  sean  estables,  revistanse  las  paredes. 

Si  no  se  van  a  revestir  las  paredes  protejanse  las 
orillas,  para  evitar  que  se  derrumbe.  Fijense  postes  a 
intervalos  regulares  y  coloquense  tablones  o  palos  al- 
rededor de  la  orilla.  Constriiyase  un  muro  para  evitar 
que  personas  o  animales  se  caigan  en  el  foso. 

Si  se  va  a  revestir  el  foso  mas  adelante,  hagase  la 
seccion  transversal  un  poco  mas  pequefia  de  lo  que  se 
desea  para  el  silo  definitivo,  segun  de  la  estabilidad  del 
terreno,  para  poder  aplanar  las  paredes  despues  de  usar 
el  silo. 

Probablemente  es  mas  importante  revestir  un  silo 
de  foso  si  se  intenta  llenarlo  y  vaciarlo  todos  los  anos 
que  si  la  intencion  es  usarlo  para  almacenar  forraje 
en  los  anos  buenos  para  los  malos  o  de  sequia.  pues 
las  paredes  se  deterioran  mas  cuando  el  foso  esta  va- 
cio. Si  va  a  usarse  el  foso  para  almacenar  forraje 
para  varios  anos.  desele  un  buen  desagiie.  para  evitar 
perdidas  excesivas. 
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Revestimienlo  de  los  silos  de  joso.  Pueden  re- 
vestirse  las  paredes  de  los  silos  de  foso  con  mezclas 
de  cemento.  concrete  madera  o  ladrillo.  bloques  hue- 
cos,  piedra  o  bloques  de  otra  clase  (figura  21).  Los 
revestimientos  de  madera  no  son  muy  duraderos.  a 
menos  que  se  hayan  tratado  con  creosota.  y  no  resul- 
tan  economicos  mas  que  cuando  hay  gran  abundan- 
cia  de  madera  en  la  localidad. 

Cuando  las  condiciones  del  terreno  son  buenas  la. 
mezcla  de  cemento.  aplicada  en  un  grueso  de  2"  6  3" 
y  reforzada  con  tela  de  alambre.  constituye  un  buen 
revestimiento.  Fijese  la  tela  de  alambre  a  la  pared  con 
alcayatas  o  clavijas  de  hierro.  Preparese  con  una  parte 
de  cemento.  tres  partes  de  arena  y  tres  partes  de  pie- 
dra triturada  o  grava  menuda.  Apliquese  en  fajas 
horizontales  hasta  una  altura  de  12"  a  15".  para  evi- 
tar  que  se  forme  un  lodazal.  Ponganse  listones  de  ma- 
dera, horizontalmente.  de  un  ancho  igual  al  grueso  del 
revestimiento.  colocandolos  de  canto  y  con  una  sepa- 
racion  aproximada  de  2'  uno  de  otro  a  lo  largo  de  las 
paredes  del  foso.  para  nivelar  la  superficie  del  reves- 
timiento. Dejese  que  fragile  una  faja  antes  de  aplicar 
la  siguiente.  Apliquese  con  una  liana  de  albahil  una 
capa  de  acabado  hecha  de  una  parte  de  cemento  y  tres 
partes  de  arena:  puede  aplicarse  tambien  un  bafio  de 
cemento.  Si  se  desea  una  pared  mas  fuerte  pongase 
un  revestimiento  de  concreto  de  4"  a  6"  de  grueso. 
usando  moldes  y  refuerzos  segiin  se  indica  en  la  fi- 
gura 21.  B. 

Si  es  abundante  la  piedra  natural  puede  construirse 
una  pared  con  este  material  en  bruto  y  con  poco  cos- 
to.  exceptuando  la  mano  de  obra.  La  pared  debera 
tener  un  grueso  de  12"  a  16"  y  debera  hacerse  con 
un  mortero  de  cemento  preparado  con  una  parte  de 
cemento  por  seis  partes  de  arena.  Cubrase  la  superficie 
con  V2"  a  %"  de  una  mezcla  de  cemento  de  1:3  (fi- 
gura 21.  A).  Si  se  emplea  piedra  labrada  hagase  la 
pared  de  un  grueso  de  8",  con  un  mortero  de  cemento 
de  1 :3.  De  la  misma  manera  pueden  usarse  ladrillos. 
bloques  y  bloques  huecos.  Si  existe  algiin  peligro  de 
que  las  paredes  de  tierra  se  derrumben.  coloquense 
varillas  de  refuerzo  entre  las  capas  separadas  entre  si 
a  una  distancia  de  18"  a  2'  y  aumentese  el  declive  de 
la  pared  a  5"  por  pie  de  profundidad.  Coloquense  tu- 
bos  de  barro  para  el  desagiie  a  lo  largo  de  la  losa  del 
piso  o  de  la  base,  para  ayudar  a  estabilizar  las  paredes 
de  tierra  y  disminuir  la  presion  sobre  el  revestimiento. 

Si  el  nivel  del  agua  subterranea  esta  cercano  a  la 
superficie  y  el  silo  de  foso  se  prolonga  sobre  la  super- 
ficie del  terreno  a  mayor  altura  mediante  bancos  de 
tierra  I  figura  20).  hagase  el  revestimiento  de  la  pa- 
red suficientemente  fuerte  para  evitar  que  esta  se 
agriete. 


Si/05  de  pila 

Los  silos  de  pila  son  generalmente  temporales  o  se 
usan  en  caso  de  emergencia.  Sin  embargo,  uno  de 
estos  silos  construidos  sobre  una  plataforma  de  con- 
creto o  de  otro  material  suficientemente  solido,  con 
buen  desagiie  y  cubierto  con  una  tela  de  plastico  que 
lleve  peso  en  la  parte  superior  y  en  los  lados,  propor- 
ciona  buen  ensilaje  con  poco  mas  desperdicio  que  un 
silo  de  cajon  o  de  foso.  El  ensilaje  almacenado  en 
silos  de  pila  rectangulares  puede  darse  automatica- 
mente  al  ganado.  Los  pisos  o  plataformas  solidas,  para 
las  pilas  de  lados  verticales,  son  mas  economicos  que 


Bisagra 


mm 


Figura  21.  Diferentes  tipos  de  revestimiento  y  de 
tejados  para  silos  de  foso.  Revestimientos:  A,  piedra; 
B,  concreto;  C,  mezcla  de  cemento;  D,  tablon.  Tejados: 
A  y  B,  armazones  de  madera  cubiertos  con  tablas  o  la- 
minas  de  metal;  C  y  D,  tejado  de  armaz6n  de  palos, 
proporcionando  espacio  para  almacenar  heno  0  paja  en 
pacas. 
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los  que  Ios  tienen  en  declive,  pero  una  pila  con  lados 
en  declive  puede  apisonarse  con  mucha  mayor  segu- 
ridad. 

Apisonense  perfectamente  las  pilas  con  lados  ver- 
ticals a  medida  que  se  va  descargando  el  forraje  y 
extiendase  cada  una  de  las  cargas  de  este  en  el  mo- 
mento  que  se  descarga.  Conservense  los  tractores  cuan- 
do  menos  a  1'  de  distancia  de  la  orilla  de  la  pila 
mientras  la  estan  apisonando.  Quitese  el  material  suel- 
to  de  las  orillas  y  pongase  en  la  parte  superior  de  la 
pila.  Si  esta  es  de  mas  de  dos  veces  el  ancho  del  trac- 
tor apisonador  reduzcase  la  anchura  en  la  parte  supe- 
rior, para  aumentar  la  seguridad  del  operador  del 
tractor  apisonador. 

La  plataforma  solida  para  una  pila  de  lados  en 
declive  debera  ser  tan  ancha  como  la  pila,  o  bien  el 
material  que  quede  mas  alia  de  las  orillas  de  la  plata- 
forma debera  recogerse  y  ponerse  en  la  parte  central, 
operacion  que  debera  hacerse  a  mano  cuando  se  trate 
de  un  silo  de  alimentacion  automatica.  Pongase  la 
cubierta  cuando  se  trate  de  un  silo  de  pila,  de  la  mis- 
ma  manera  que  en  otros  silos  horizontales,  tan  pronto 
como  se  haya  apisonado  la  ultima  carga. 

SILOS  TEMPORALES 

Los  silos  de  cerca  y  los  de  pila  vertical  se  usan  en 
todos  los  Estados  Unidos  en  caso  de  emergencia  y 
como  complemento  de  los  silos  permanentes.  Tienen 
un  costo  bajo,  pueden  levantarse  con  rapidez,  no  ne- 
cesitan  cimientos  especiales  y  pueden  construirse,  prac- 
ticamente,  en  cualquier  lugar  que  sea  conveniente  para 
las  operaciones  de  llenado  y  de  alimentacion  del  ga- 
nado. 

SILOS  DE  CERCA 

En  anos  recientes  se  ha  extendido  mucho  el  uso 
de  anillos  sucesivos  de  cercas  en  los  silos.  Los  silos  de 
cerca  pueden  revestirse  con  plastico  o  con  papel,  o 
pueden  emplearse  sin  revestimiento.  En  la  tabla  11  se 
proporciona  la  capacidad  y  la  cantidad  de  material 
necesario  para  construir  silos  de  varios  tamanos.  El 
campo  de  capacidad  toma  en  cuenta  diferencias  en  el 
contenido  de  humedad,  largo  del  corte,  apisonamiento 
y  velocidad  en  la  operacion  de  llenado.  Los  diametros 
que  aparecen  en  la  tabla  se  basan  en  el  uso  mas  efi- 
ciente  de  los  rollos  de  alambre  del  tamano  mas  usual 
para  los  tipos  mas  apropiados  de  cerca. 

Usese  cualquiera  de  los  materiales  siguientes  para 
los  silos  de  cerca  de  alambre  que  han  de  revestirse: 
tela  de  acero  soldada  y  galvanizada,  de  malla  de  .  .  . 
2"  X  4"  del  numero  11  6  12y2;  tela  de  alambre  en 


figura  de  diamante  para  cercas  de  jardin,  de  malla 
de  2"  X  4";  o  cerca  de  tablillas  de  madera  de 
%"  X  1  V2"?  hecha  con  5  hilos  de  2  cables  de  alam- 
bre por  48"  de  anchura  por  seccion.  Para  un  silo  de 
cerca    de   alambre   sin    revestimiento    usese   cualquier 

Tabla  11.     Materiales  necesarios  para  revestir  los  si- 
los de  cerca  de  alambre  de  diferentes  tamanos. 


Tamano  del  silo 

Capacidad 

Cerca 

Diametro 
(pies) 

Altura 
(enseccio- 
nes  de   4' 
de  cerca) 

Piezas 

Lonffitud 

de  cada 

pieza 

Longitud 
del  papel 
0   de  la 
tela   de 
plastico 

8_._       .. 

Pies 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
7 

Toneladas 
8-11 
14-17 
19-25 
22-29 
39-52 
70-95 
160-230 

Nflmero 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
7 

Pies 
25 
33  % 
37K 

37H 

50 

60 

75 

Pies 
80 

12 

12 

16 

19 

24 

105 
120 
160 
212 
320 
553 

1  Papel  de  4'  de  ancho;  las  cantidades  mostradas 
son  para  ensilaje  de  maiz  y  deberan  doblarse  si  se  tra- 
ta  de  ensilaje  de  hierba. 

cerca  de  malla  pequeiia  fuerte.  Generalmente.  el  dia- 
metro de  un  silo  se  basa  en  el  tamano  de  la  vacada  que 
ha  de  alimentarse.   (Veanse  tablas  1.  2  y  3.). 

Un  papel  grueso  o  una  tela  de  plastico,  empleados 
como  revestimiento.  proporcionan  una  buena  garan- 
tia  contra  danos  excesivos.  Puede  usarse  como  reves- 
timiento cualquier  clase  de  papel  aislante  para  cons- 
truccion  o  para  tejados,  con  o  sin  refuerzo  fibroso. 
Algunos  papeles  estan  tratados  para  resistir  la  accion 
del  acido  y  de  las  bacterias.  Las  telas  de  plastico  de 
polietileno  negro  y  cloruro  de  vinilo  son  mas  durables 
y  cuestan,  aproximadamente,  lo  mismo.  El  revestimien- 
to de  un  silo  de  cercas  reduce  los  danos  en  mas  de  la 
mitad.  El  revestimiento  evita  que  el  ensilaje  se  caiga 
a  traves  de  la  cerca  durante  la  operacion  de  llenado, 
evita  que  se  escape  la  humedad  e  impide  que  el  aire 
entre  en  contacto  con  la  superficie  del  ensilaje.  Ya  sea 
que  el  silo  este  revestido  o  no,  es  importante  tener 
cuidado  y  picar  el  ensilaje  de  pequeho  tamano  y  api- 
sonarlo  uniformemente,  para  obtener  un  valor  alimen- 
ticio  total  del  forraje  almacenado. 

Constriiyase  un  silo  de  cercas  de  la  manera  siguien- 
te:  Tracese  la  circunferencia  del  silo  en  terreno  tan 
piano  como  sea  posible,  en  un  buen  sitio,  segiin  se 
describio  al  tratar  de  la  forma  de  poner  los  cimientos 
(pagina  4).  Luego  nivelese  el  circulo  de  base  o  foso, 
que  debera  tener  cuando  menos  15"  de  ancho.  Utilice- 
se  la  tierra  excavada  para  nivelar  la  parte  exterior  de 
las  paredes  del  silo  en  un  lugar  en  que  no  se  afecte  el 
asentamiento  uniforme  de  las  paredes  ni  tampoco  la 
capacidad  del  silo.  Ponganse  las  cercas  formando  un 
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Figura  22.     Silo  de  cerca  de  tela  de  acero  soldada,  tem- 
poral, pero  bien  construido. 

cireulo  perfecto.  encimando  los  extremos,  cuando  me- 
nos,  dos  espacios  y  sujetandolos  uno  con  otro,  alam- 
bre  con  alambre,  siempre  que  sea  posible.  Es  preciso 
tener  cuidado  que  no  sobresalgan  al  interior  del  silo 
extremos  agudos  de  alambre,  pues  podran  perforar  o 
rasgar  el  revestimiento.  Coloquese  el  revestimiento  en 
la  parte  interior  de  la  cerca,  de  forma  que  la  orilla 
se  doble  a  lo  largo  de  la  parte  inferior  y  pueda  asegu- 
rarse,  temporalmente,  a  la  parte  superior  de  la  tira 
de  la  cerca  con  pinzas  para  sujetar  ropa  del  tendede- 
ro  o  con  pinzas  hechas  clavando  dos  tablillas  o  listones 
de  madera  en  uno  de  sus  extremos,  a  modo  de  pinzas 
de  gran  tamario  para  ropa.  Debera  tenerse  extraordi- 
nario  cuidado  de  que  el  recubrimiento  sea  suficiente- 
mente  largo,  para  que  se  ajuste  contra  la  cerca  cuando 
se  la  instale  y  asi  se  evite  que  se  restire  hacia  arriba 
o  se  rasgue  cuando  se  llena  con  ensilaje. 

Al  terminar  estas  operaciones  llenese  esta  seccion 
hasta  6"  de  la  parte  superior.  Luego  coloquese  la  se- 
gunda  seccion  arriba  y  ligeramente  hacia  adentro  de 
la  primera;  mantengase  en  posicion,  temporalmente, 
uniendo  las  partes  de  la  cerca  con  cuerda  de  cariamo 
y  atandolas  aproximadamente  cada  18".  Coloquese  el 
revestimiento  para  la  segunda  fila  de  manera  que  que- 
de  parcialmente  sobrepuesto  sobre  la  parte  interior 
de  la  tira  del  fondo.  Asi  el  ensilaje  se  asienta  y  pasa 
la  junta  sin  obstrucion.  Llenese  la  segunda  seccion 
hasta  la  mitad  de  su  altura.  Luego,  con  un  tipo  de  cer- 
cas  de  listones  de  madera  solamente,  coloquense  dos 
alambres  de  refuerzos  del  mimero  9  alrededor  de  la 
primera  fila,  restirense  hasta  que  queden  ajustados 
pero  no  apretados  y,  para  unirlos,  retuerzanse  sus 
puntas  o  fijense  mediante  pequenos  torniquetes.  Los 
torniquetes  tienen  un  costo  economico  y  facilitan  el 
ajuste  de  los  alambres  a  medida  que  se  restira  la  cerca 
y  permiten  mas  tarde  volver  a  utilizar  el  alambre.  Con- 
tinuese  la  operacion  de  llenado  y  de  colocacion  de  las 


secciones  hasta  que  la  tercera  seccion  de  cerca  este 
llena,  aproximadamente,  a  la  mitad.  La  cuerda  de  ca- 
fiamo  empleada  para  atar  la  segunda  fila  de  la  cerca, 
a  la  primera,  puede  quitarse  entonces,  para  permitir 
que  las  dos  secciones  se  telescopien  una  dentro  de  la 
otra  a  medida  que  se  asienta  el  ensilaje.  A  menos  que 
se  corten  las  cuerdas  de  cariamo  podra  rasgarse  el 
revestimiento  o  inclinarse  el  silo.  Manejense  las  otras 
filas  de  la  misma  manera  hasta  que  el  silo  tenga  la 
altura  deseada,  que,  usualmente,  no  es  mayor  de  4' 
que  el  diametro.  En  caso  de  que  se  necesite  ensilaje 
adicional  es  mejor  planear  la  construccion  de  dos  silos 
y  no  tratar  de  aumentar  la  altura  excediendo  estos 
limites  de  seguridad.  Un  silo  de  cerca  de  tela  de  acero 
soldada,  bien  construido,  revestido  de  papel  reforzado 
aparece  ilustrado  en  la  figura  22. 

A  menos  que  vaya  a  emplearse  en  la  alimentacion 
del  ganado  el  ensilaje  dentro  de  los  30  dias  de  haber- 
lo  almacenado,  hay  que  proporcionarle  alguna  clase 
de  cubierta.  La  tela  de  plastico  recubierta  con  paja  u 
otra  planta  de  desperdicio  proporciona  una  buena 
cubierta.  Para  periodos  cortos  de  almacenaje  podra 
omitirse  el  plastico. 

SILOS  DE  PILA  YERTICALES 

Si  el  forraje  es  abundante  los  silos  de  pila  verti- 
cals pueden  usarse,  algunas  veces,  en  caso  de  emer- 
gencia  y  a  pesar  de  la  perspectiva  de  un  alto  porcen- 
taje  de  perdida.  Puede  almacenarse  en  ellos  forraje 
picado  o  sin  picar.  Simplemente,  apilese  el  forraje 
sin  picar  en  la  forma  mas  conveniente.  Puesto  que  las 
perdidas  ocurren,  sobre  todo,  alrededor  de  la  parte 
externa  de  la  pila,  mientras  mayor  sea  esta  menor 
sera  el  porcentaje  de  perdida.  Apisonese  la  pila  tan 
apretadamente  como  sea  posible,  para  excluir  el  aire. 
Para  usar  el  forraje  almacenado  de  esta  manera,  a  la 
hora  de  dar  el  pienso  al  ganado,  lo  mejor  es  cortando 
capas  de  uno  de  los  extremos  de  la  pila  con  un  ma- 
chete. Puede  colocarse  el  forraje  picado  en  un  espacio 
formado  por  pacas  de  heno  o  de  paja,  haces  de  cahas 
de  maiz  o  hierba  o  maleza  suelta.  Este  metodo  da  por 
resultado  menos  perdidas  y  el  ensilaje  es  mucho  mas 
facil  de  sacar  para  alimentar  al  ganado. 

Las  pacas  de  heno  o  de  paja  empleada  para  un 
silo  deberan  atarse  unas  a  otras  con  alambre  del  mi- 
mero 9,  de  la  misma  forma  que  las  secciones  de  un 
silo  de  cerca  de  tableros  de  listones  de  madera.  Si  se 
sabe  antes  de  hacer  las  pacas  que  estas  van  a  emplear- 
se para  construir  un  silo,  haganse  de  forma  curva, 
atando  uno  de  los  alambres  de  la  paca  mas  corto  que 
el  otro.  Atar  uno  de  los  alambres  6"  6  7"  mas  corto 
que  el  otro  proporciona  curvas  apropiadas  para  un 
silo  de  16'  aproximadamente. 
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ADVERTENCIA:  PELIGRO  DE  GAS  EN  SILOS 


Pueden  encontrarse  alrededor  de  los  silos  gases  asfixiantes  v.  en  algunos  casos,  venenosos. 
El  gas  asfixiante  producido  por  el  ensilaje  en  fermentacion,  principalmente  bioxido  de  carbono,  se 
forma  en  todos  los  silos  poco  tiempo  despues  de  que  comienza  la  operacion  de  llenado  y  continiia 
hasta  que  eesa  el  proceso  de  fermentacion.  El  gas  venenoso  cuando  se  halla  presente  es  bioxido  de 
nitrogeno.  Su  color  y  densidad  varian  con  la  temperatura.  A  la  temperatura  ambiente  es  de  color 
amarillo  naranja  y  2  V2  veces  mas  pesado  que  el  aire.  A  medida  que  se  eleva  la  temperatura  su 
color  se  obscurece  y  se.aligera  su  densidad.  El  gas.  siendo  mas  pesado  que  el  aire,  se  junta  y  per- 
manece  en  cualquiera  depresion  o  espacio  cerrado  cuando  no  hay  una  corriente  fuerte  y  libre  de  aire. 

Se  han  perdido  muchas  vidas  a  causa  del  descuido  al  entrar  a  un  silo  en  el  que  pueda  haber 
peligro  de  que  exista  gas.  Hay  mayor  peligro  de  que  exista  gas  en  los  silos  subterraneos.  El  silo 
construido  arriba  del  terreno.  aun  cuando  no  este  libre  del  peligro  del  gas,  ofrece  mejor  ventilacion 
a  traves  de  sus  puertas  y  rara  vez  se  acumulan  grandes  cantidades  de  gas  a  menos  que  las  puertas 
esten   colocadas   demasiado    arriba   del   nivel   del    ensilaje. 

Durante  e  inmediatamente  despues  del  periodo  de  llenado,  hagase  funcionar  el  ventilador 
sobre  la  cortadora  de  ensilaje  varios  minutos  antes  de  que  penetre  nadie  en  el  silo.  En  un  foso  pro- 
fundo  o  en  cualquier  silo  en  el  que  el  tubo  distribuidor  no  llega  una  distancia  suficiente  para  agi- 
tar  perfectamente  el  aire,  hagase  una  observacion  cuidadosa,  para  tratar  de  descubrir  cualquier  gas 
de  color  naranja  amarillento  o  cualquiera  alteracion  de  color  que  pueda  indicar  la  presencia  de  gas 
de  bioxido  de  nitrogeno.  Puede  hacerse  una  prueba  sencilla  que  acuse  la  presencia  de  nitrogeno  con 
papel  de  almidon-yoduro.  que  cambia  su  color  al  azul  en  presencia  de  compuestos  nitrogenosos.  Si 
el  papel  cambia  su  color  azul  cuando  se  introduce  en  el  fondo  del  silo,  lisese  el  ventilador.  para  po- 
ner  en  movimiento  el  aire  y  dispersar  el  gas.  Usualmente.  puede  obtenerse  el  papel  de  almidon-yoduro 
en  las  droguerias  o  casas  distribuidoras  de  productos  quimicos.  Para  probar  la  presencia  en  el  aire 
de  bioxido  de  carbono  bajese  una  linterna  encendida  hasta  la  parte  inferior  del  silo.  Si  la  linterna 
continua  encendida.  no  hay  peligro  y  se  puede  entrar  al  silo.  Si  la  linterna  se  apaga.  no  se  entre 
hasta  que  se  haya  hecho  funcionar  el  ventilador  para  agitar  el  aire  y  para  diluir  el  gas.  Para  agitar 
el  aire,  cuando  no  se  cuenta  con  un  ventilador  adecuado,  atese  con  una  cuerda  un  objeto  como  una 
cesta,  un  cobertor,  una  pieza  grande  de  lona,  0  una  rama  de  arbol  y  dejese  caer  y  levantese  en  el 
silo  varias  veces. 

El  gas  de  bioxido  de  nitrogeno,  si  se  respira  en  cantidad  suficiente,  ocasiona  tos,  una  sensacion 
de  asfixia  y  una  impresion  de  debilidad  extrema.  Dos  o  ties  semanas  despues  de  haber  estado  ex- 
puesta  la  victima  podra  mejorar  o  mostrar  sintomas  similares  a  los  de  la  pulmonia.  Si  se  sospecha 
la  presencia  de  bioxido  de  nitrogeno.  debe  consultar  al  doctor  cualquier  persona  que  se  sienta  en- 
ferma.  El  peligro  de  la  presencia  de  gas  de  bioxido  de  nitrogeno  ocurre  solamente  durante  la  opera- 
cion de  llenado  y,  aproximadamente,  una  semana  despues. 

La  victima  del  gas  de  bioxido  de  carbono  sufre  por  falta  de  oxigeno.  Saquesela  al  aire  libre 
tan  pronto  como  sea  posible  y  desele  respiracion  artificial.  Antes  de  que  nadie  trate  de  rescatar  a 
una  persona  del  silo,  atesele  firmemente  con  una  cuerda.  para  el  caso  de  que.  tambien,  sea  necesa- 
rio  sacarlo.  Enviese  a  buscar  al  medico,  pero  mientras  llega  no  se  abandonen  los  esfuerzos  para  res- 
tablecer  la  respiracion  siguiendo  los  metodos  que  se  ensenan  en  la  guia  de  primeros  auxilios. 
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PRECIO:    0.30    DLS. 
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